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Poznata je stvar, da domaćica, obrtnik, trgovac 
i t. d. doduše poznaju upotrebu tvari, ali ne razumiju, 
na čemu se osnivaju njihove pretvorbe. »Kemija svaki- 
danjeg života« ima ih u tome poučiti; ona ima čitaocima 
omogućiti, da u buduće s razumijevanjem rade sve ono, 
što su dosad radili samo mehanički. Tad će im u svaki- 
danjem životu odmah biti jasna velika praktična vrijed¬ 
nost poznavanja unutarnjih zavisnosti kemijskih pojava. 

»Kemija svakidanjeg života« izaći će u dvije knji¬ 
žice, jer će jednom dijelu čitalaca biti stalo samo do 
poznavanja praktički važnih kemijskih proizvoda, dok 
će se drugi dio čitalaca zanimati osobito za one kemijske 
pojave, koje se zbivaju u kuhinji, pri kuhanju, pečenju 
i prženju. Oni pak čitaoci, koji žele nešto dublju pouku 
u kemiji, neka se posluže našim knjižicama br. 621-623 
(»Uvod u kemiju, I. dio: Anorganska kemija«, i »II. dio: 
Organska kemija«). 

Leipzig, proljeće 1922. 
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UVOD. OPĆENITI TEMELJI 


U šarolikim izmjenama prirodnoga zbivanja od- 
uvijek su zanimanje čovjeka pobuđivale osobito one 
pojave, pomoću kojih se je nadao da će moći unaprije¬ 
diti ili poboljšati svoj zemaljski život. Zbog toga se 
ljudima u srednjem vijeku pričinjalo kao najviši cilj 
svega nastojanja, da prodru s jedne strane u tajne 
astrologije, a s druge strane u tajne »crne znanosti«. 
Nadali su se naime, da će s pomoću umijeća tumačenja 
zvijezda moći proricati budućnost, dok im je alkemija 
morala pomoći, da proste kovine pretvaraju u zlato i 
srebro. Dok astrologija još i danas ima mnogo pristaša 
u krugu mističkih sanjara i fantasta, iz alkemije je 
postala nauka, koja je dobro smišljenim postupcima 
došla do rezultata, što za napredak kulture i civilizacije 
imadu vanredno veliko značenje. Kemiji doduše nije 
uspjelo ono, što je alkemija smatrala svojom konačnom 
zadaćom: iz prostih kovina proizvoditi zlato. Kemijska 
je teorija dokazala, da je takva pretvorba nemoguća, 
te se ne da postići nikakvim tehničkim pomagalima. 
Ali su uspjesi kemijske znanosti u život čitavih naroda 
urezali tako značajne crte kulturnog napretka, da su 
postali, jednako vrijednima kao i prvobitni ideal al- 
kemi|tđ, ako vrijednost toga ideala još i ne nadmašuju. 

A , f/^vagdje se na zemlji neprestano zbivaju promjene, 
koje' zahvaćaju duboko u narav tvari, koje dakle posve 
izmjenjuju vanjska svojstva tvari (kao; boju, miris, 
okus, rastopljivost, tvrdoću i t. d.). Nije potrebno na¬ 
brajati mnogo primjera za to, jer svatko može danomice 


5 


opažati mnogobrojne promjene te vrste. Svako dijete 
znade na pr., da se željezo, ako je izloženo vlažnom 
uzduhu, s vremenom prekriva slojem tamnosmeđe hrđe, 
a taj se sloj može lako skinuti, jer je mekan ili prhak, 
pa se ispod njega opet pojavljuje sjajna kovina, koja će 
u dodiru s vlažnim uzduhom dalje hrđati. Malo pomalo 
čitavo će se željezo tim putem pretvoriti u hrđu. Ugljen, 
koji nam služi za kuhanje jela, za grijanje stanova, za 
pokretanje lokomotiva i drugih parnih strojeva, izgara 
ostavljajući pepeo, koji se svojstvima posve razlikuje 
od tvrdog i crnog ugljena. Što je ugljen čišći od stranih 


primjesa, to će pri njegovom izgaranju ostati manje 
pepela. Posve čisti ugljen daje vrlo malen ostatak iz¬ 
garanja. To nam dokazuje, da izgaranjem dobiveni ne- 
sagorivi ostatak ili pepeo nije proizvod izgaranja samog 
ugljena, već potječe iz tvari, koje su ugljenu bile pri¬ 
miješane kao njegovo onečišćenje. Cisti ugljik daje 
pri izgaranju samo plinoviti proizvod: ugljični dioksid. 
— Zgaravost maslaca, ukisavanje mlijeka, uoctivanje 
vina, vrenje mošta i voćnih sokova, ukisavanje kupusa 
i t. d. sve su to promjene, koje spadaju u red kemijskih 
pojava. U svima se takvim slučajevima promjenom 
nastale tvari temeljito razlikuju od prvobitne tvari, 
imaju poimence drugu boju, drugi miris i okus, drugu 
specifičnu težinu i t. d. .1 'rOlAA^fO 

Sve promjene ove vrste, kod kojih iz neke tvaki 
bilo kakvim vanjskim utjecajima postaje druga tvar, 
koja se od prve razlikuje svojstvima, zovu se kemij¬ 
ske promjene ili kemijski »procesi«. Novo 
nastale tvari pokazuju u svakom pogledu druga svojstva 
od onih tvari, iz kojih su postale. Promjena može biti 
tako velika, da nove tvari nemaju više ni isti oblik kao 
prvobitne tvari. Tako na pr. od čvrste tvari (ugljena 
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ili drva) izgaranjem postaje plin (ugljični dioksid), 
iz čvrstog sumpora postaje plinoviti sumporni 
dioksid, iz k a p 1 j e v i t e žive čvrsti živin oksid, iz 
plinovitog vodika k a p 1 j e v it a voda i t. d. i t. d. 
Tri oblika, u kojima se tvari pojavljuju kao: čvrste, 
kapljevite ili plinovite, zovu se agregatna stanja. 
U kemijskim promjenama može ise dakle mijenjati i 
agregatno stanje tvari. 

Pojam agregatnog stanja tako je važan, da se ovdje 
moramo kod njega još malo zadržati. Agregatno stanje 
zavisi općenito od toplotnog stanja (temperature) i 
vanjskog pritiska. Voda je na pr. kod obične sobne 
temperature kapljevita, dok je za jake zime čvrsta (led 
ili snijeg), a dovođenjem potrebne topline možemo je 
pretvoriti u paru ili plin. Voda se dakle može pojavlji¬ 
vati u sva tri agregatna stanja. No ta sposobnost nije 
samo osobitost vode, već se čini, kako pokazuju mnogo¬ 
brojni pokusi, da je to posve općenito svojstvo sviju 
tvari, da se jedno te isto tijelo kod različitih tempera¬ 
tura može pojavljivati u različitim oblicima ili agregat¬ 
nim stanjima. Do danas doduše nije uspjelo upravo 
sva tjelesa dovesti u sva tri agregatna stanja, ali nam 
kemija visokih i niskih temperatura dokazuje, da su 
tome uzrokom samo nedostaci naših tehničkih pomagala. 

Ako pročitamo povijest kemije i s njome srodnih 
znanosti, opazit ćemo, da se danas mogu dobiti u sva 
tri agregatna stanja mnoge od onih tvari, koje su nekoć 
hile poznate samo u jednom agregatnom stanju. Tako 
su se na pr. do godine 1869. mnogi plinovi držali po¬ 
stojanima, t. i. nepretvorivima u kapljevinu. Do te se 
godine mogao zgusnuti u kapljevinu na pr. ugljični dio¬ 
ksid, sumporni dioksid i još malen hroj plinova raz¬ 
mjerno visoke temperature vrelišta, ali su se mnogi 
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plinovi, kao na pr. uzduh, kisik, vodik, dušik i dr. opi¬ 
rali pretvorbi u kapljevinu. Tada je fizičar A n d r e w s 
dokazao, da je samo nedostatak upotrijehljenih sprava 
i pomagala bio kriv, da ove t. zv. »ustrajne« ili per¬ 
manentne plinove nije uspjelo zgusnuti u kapljevinu. 
Danas znamo, da nema plina, koji se ne bi mogao zgu¬ 
snuti u kapljevinu. Vrijedi dakle općenito pravilo, da 
se svaka tvar može pojaviti u sva tri agregatna stanja;, 
kao plin, kapljevina i čvrsta tvar. čvrsta tvar (kao 
na pr. led) grijanjem postaje kapljevita, a daljim do¬ 
statnim ugrijavanjem kapljevina prelazi u plinovito sta¬ 
nje (paru). I ovo svakidanje opažanje vrijedi posve 
općenito: svako čvrsto tijelo kod dovoljnog povišenja 
temperature teži za tim, da se pretvori u kapljevinu, 
a svaka kapljevina uz dovoljno ugrijanje nastoji da 
prijeđe u plinovito stanje. Obrnuto pak, svaki se plin 
nakon dovoljnog ohlađenja zgušćuje u kapljevinu (tu 
pojavu zovemo »kondenzacija plina«), a kaplje¬ 
vina daljim hlađenjem prelazi u čvrsto stanje. Prema 
tomu općenito vrijedi ovaj obrazac: 

hl!»r1ei..ie 

Čvrsto agregatno stanje '^ ^kapljevito agregatno stanje 
hlađenje grijanje 

— plinovito agregatno stanje, 
grijanje 

Svatko može obično lako raspoznati, da li je pro¬ 
matrana tvar čvrsta, kapljevita ili plinovita. Naprotiv 
je prilično teško riječima opisati, u čemu je razlika 
ovih triju oblika tvari. Najbolje i najlakše će nam to 
uspjeti, ako nam svojstva svih triju stanja huđu posve 
jasna. Čvrste tvari imadu stalan oblik, koji se dade 
jasno opisati; one izgrađuju tjelesa ili stvari. Promjeni 
oblika one se više ili manje opiru. Svako čvrsto tijelo 
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dade se rasjeći u sitne komadiće, od kojih opet svaki 
pojedini imade svoj osobiti, stalni oblik. Prostim sla¬ 
ganjem čestica jedne na drugu ne možemo više iz usit¬ 
njenog tijela načiniti cjelovito prvobitno tijelo. Kap- 
Ijevite tvari naprotiv nemaju stalna oblika: one 
se prilagođuju obliku svake posude, u koju ih nalijemo. 
Samo vrlo sitne kapljice imadu u stanju lebdenja od¬ 
ređeni oblik, naime oblik sitnih kuglica (na pr. magla 
i kapljice kiše). Malene čestice kapljevine, ako dođu 
u dodir, sliju se zajedno u cjelovitu kapljevinu: na pr. 
ako iz mnogo malenih posudica prelijemo kapljevinu u 
jednu veću posudu. No dok se kapljevine gotovo ništa 
ne opiru promjeni svoga oblika, opiru se one velikom 
snagom promjeni volumena: one su nestlačive, te im se 
kod stalne temperature vrlo velikim pritiskom obujam 
može samo vanredno malo promijeniti. Konačno pli¬ 
novite tvari nemaju ni stalna oblika ni stalna vo¬ 
lumena: one ispunjuju jednolično sav obujam posude, 
u koju ih stavimo, bila posuda veća ili manja, a po¬ 
većavanjem izvanjega pritiska njihov se obujam toliko 
puta umanjuje (kod stalne temperature), koliko se puta 
pritisak poveća. 

Ovdje moramo upozoriti još na jednu vrstu pro¬ 
mjena, koje su u svima prirodnim pojavama vrlo važne, 
a to su fizičke promjene tvari. One se u jednom 
pogledu bitno razlikuju od kemijskih promjena: dok 
se naime u kemijskim promjenama mijenja narav 
tvari, u fizičkim promjenama tvar ostaje ista, a mije¬ 
njaju se samo njezina stanja. Ako na pr. pomiješamo 
praškasti sumpor i praškasto željezo, dobit ćemo zelen- 
kasto-sivu smjesu, u kojoj se i sumpor i željezo nalazi 
sa svima svojim prvobitnim svojstvima. To je dakle 
fizička promjena. Svojstva smjese jednaka su smjesi 
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svojstava pomiješanih tvari. U ovom slučaju moguće 
nam je razdvojiti sumpor od željeza primjenom posve 
mehaničkih sredstava. Djelovanjem jakoga magneta 
možemo iz te smjese izvlačiti čestice željeza, dok sum¬ 
por zaostaje. Još bolje uspjet će nam razdvajanje sum¬ 
pora od željeza s pomoću sumporougljika. (To je bistra, 
bezbojna ili slabo žućkasta, od vode teža, vrlo lako 
hlapiva kapljevina osobita mirisa po gnjiloj rotkvi, koja 
rastapa mast.) Protresujemo li sa sumporougljikom 
smjesu željeza i sumpora, sumpor će se rastopiti, dok 
će željezo ostati nepromijenjeno. Cijeđenjem kroz bu¬ 
gačicu možemo rastopinu sumpora odijeliti od željeza, 
a sumporovodik iz rastopine ispariti, pa će nam pre¬ 
ostati čisti sumpor. Za razliku od ovakve fizičke smjese 
ne može se_ spoj dviju tvari-razdvojiti u svoje sastojke 
na tako jednostavan način. Ako na pr. malo ugrijemo 
smjesu željeza i sumpora, užarit će se ona sama sobom, 
kao pri izgaranju, a to je znak, da su se željezo i sum¬ 
por spojili u jednu tvar: sumporno željezo. Budući da 
se kemijske promjene zovu kemijske reakcije, 
možemo reći ovako: između sumpora i željeza došlo je 
do kemijske reakcije — sumpor se je sa željezom k e- 
mijski spojio. Tom reakcijom postala tvar, ke¬ 
mijski spoj željeza i sumpora, posve se razlikuje svoj¬ 
stvima i od željeza i od sumpora: magnet je više ne 
privlači, a sumporougljik ne može više iz nje ništa 
rastopiti, ^umporno željezo sastavljeno je doduše od 
sumpora i željeza, a spajanjem tih tvari u jednu novu 
tvar nisu stvarno nestale prvobitne tvari, ali je između 
njih došlo do mnogo tješnje veze, u kojoj se njihova 
vlastita svojstva ne mogu očitovati. Mi ćemo ih opet 
moći iz toga spoja rastaviti, ali ne onako jednostavno 
mehaničkim načinom kao što je to bilo moguće u nji- 
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hovoj smjesi, već primjenom posebnih kemijskih me¬ 
toda, kod čega ćemo morati potrošiti isto onoliko to¬ 
pline, koliko se pri njihovom spajanju proizvelo, 

U ovoj knjižici upoznavat ćemo se s najvažnijim 
kemijskim pojavama, s kojima se danomice su¬ 
srećemo. Na mnogobrojne fizičke pojave, koje se ta¬ 
kođer danomice oko nas zbivaju, ne ćemo se kod toga 
obazirati: tome će biti posvećena jedna posebna knji¬ 
žica ove naše knjižnice. No budući da se kemičar mora 
služiti s mnogobrojnim spravama, koje su načinjene na 
temelju fizičkih spoznaja, moramo ipak u svrhu jasnog 
razumijevanja i razlikovanja kemijskih pojava spome¬ 
nuti nekoliko fizičkih promjena. 

Zamislimo komad kakvog bilo čvrstog tijela, kao 
na pr. leda, željeza, olova i t. d., koji malo po malo 
ugrijavamo. Kod toga ćemo opaziti, da se ugrijavanjem 
sva tjelesa rastežu, osim jedino voda, koja kod 4“ C ima 
najmanji obujam. Led se dakle grijanjem steže, isto 
tako steže se voda pijanjem od 0“ do 4" C, a tek iznad 
4“C voda će se grijanjem rastezati. Voda je dakle u 
tom izuzetak među svima poznatim tvarima. 

Mjerimo li kod grijanja temperaturu tijela, opazit 
ćemo, da će nakon stanovitog ugrijanja živa u termo¬ 
metru ostati u miru, i makar grijemo, temperatura više 
ne raste, ali čvrsta tvar prelazi u kapljevito stanje, 
čvrsta se tvar tali, a ona temperatura, kod koje se to 
događa, zove se temperatura tališta ili naprosto ta¬ 
li š t e. Sva toplina, koju dovodimo tijelu kod taljenja, 
troši se samo na pretvorbu čvrste tvari u kapljevinu. 
Zato je temperatura tališta stalna i za istu tvar uvijek 
ista. Za led je na pr. talište 0“ C. Budući pak da je 
toplina posebna vrst energije, a energija je sposobnost 
tijela za vršenje neke radnje, proizlazi iz te pojave 


činjenica, da je za ,prelaz Čvrste tvari u kapljevito stanje 
potreban potrošak stanovite množine energije. Kad se 
konačno čitava ugrijavana količina tvari rastali, tempe¬ 
ratura će pod utjecajem daljeg ugrijavanja početi opet 
rasti. I to će dovođenje topline prouzročiti povećavanje 
volumena ili rastezanje kapljevine. No i kod ugrijavanja 
kapljevine ne će temperatura jednolično i bez prekida 
rasti, nego ćemo opet doći do stanovite temperature, 
koja će ostati stalna, makar dalje grijemo, a ta se tem¬ 
peratura zove vrelište ili temperatura vre¬ 
li š t a. To je naime temperatura, kod koje se kaplje¬ 
vina burnim načinom pretvara u paru ili plin. I ona je 
dakle stalna, jednako kao temperatura tališta. Istom 
u času, kad bude sva kapljevina pretvorena u paru, 
opet će grijanje prouzročiti porast temperature, a taj 
će porast sada ostajati jednoličan. Plin možemo ugri- 
javati na koju bilo temperaturu, a da više u porastu 
temperature ne nastupi nikakav prekid kao kod tališta 
ili vrelišta. Isto onako, kako god svaka čvrsta tvar 
ostaje stalno u čvrstom stanju, na kako je god nisku 
temperaturu ispod njezina tališta ohlađivali, i plinovi 
ostaju stalno u plinovitom stanju, koliko ih god ugri- 
javali iznad temperature njihova vrelišta. Kod toga se 
plin ugrijavanjem stalno rasteže, tako da je povišenje 
temperature stalno popraćeno s povećanjem volumena 
plina. Obrnuto pak, ako se na bilo koji način tempe¬ 
ratura plina snizi, plin se sve većma i većma steže, 
njegov obujam biva sve manji i manji, dok konačno 
plin ne prijeđe u kapljevito stanje, pa kažemo: plin se 
kondenzira. Temperatura,kod koje se plin zgušćuje 
u kapljevinu, zove se temperatura kondenza¬ 
cije. Ta je temperatura istovjetna s temperaturom 
vrelišta za istu tvar. Kod zgušćivanja plina oslobađa se 
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isto onoliko topline, koliko se potrošilo na njegovo 
isparivanje: za vrijeme zgušćivanja ostaje dakle tem¬ 
peratura stalna, makar se plinu dalje oduzima toplina. 
Istom onda, kad se sav plin zgusne u kapljevinu, na¬ 
stavak će ohlađivanja izazvati nastavak padanja tem¬ 
perature. Ako se temperatura kapljevine dovoljno sni¬ 
zila, kapljevina se smrzava ili prelazi u čvrsto agre¬ 
gatno stanje. Temperatura, kod koje se to događa, zove 
se ledište ili smrzište. Temperatura ledišta op¬ 
ćenito je istovjetna s temperaturom tališta za istu tvar. 
Ipak se može dogoditi, da se neka kapljevina ohladi na 
temperaturu nižu od svoga ledišta, a da se ipak ne 
skruti. No ona se tada nalazi u vrlo nepostojanom ili 
labilnom stanju, koje zovemo p othlađeno stanje. 
Ako samo potresemo posudu, u kojoj se nalazi pot- 
hlađena kapljevina, odmah se sva kapljevina pretvara 
u čvrstu tvar, a temperatura joj kod toga poraste. 

Talište i ledište, kao što i vrelište i temperatura 
kondenzacije za svaku je vrstu tvari druga, ali za istu 
tvar ista i karakteristična temperatura. Ali ni za istu 
tvar nije ta temperatura uvijek stalna, već ona zavisi 
od još jednog faktora, koji kod prirodnih pojava često 
dolazi do izražaja, a to je pritisak uz duh a. Što 
je pritisak uzduha veći, to se kapljevitoj tvari mora 
dovoditi više topline, da ju pretvorimo u plin. Tempe¬ 
ratura ledišta tvari nasuprot je kod većeg pritiska uz¬ 
duha niža: čvrsta se tvar dakle tali već kod tempera¬ 
ture ispod svoga tališta, ako se pritisak izvana poveća. 
Povećavanje atmosferskog pritiska prouzročuje dakle 
povišivanje temperature vrelišta, a sniženje tempera¬ 
ture ledišta ili tališta. No dok se povećavanjem pritiska 
temperatura ledišta razmjerno vrlo malo mijenja, može 
povišenje temperature utjecajem povećavanja pritiska 


porasti na hitno veću vrijednost. Tako na pr. voda vrije 
na visokim bregovima kod znatno niže temperature 
nesTO u visini morske razine (na Montblancu već kod 
84° C). Budući pak da je za zgotavljanje kuhanih je- 
stvina potrebna temperatura od 100° C, moraju se pri 
kuhanju na visokim bregovima primijeniti posebna 
umjetna sredstva, kojima se vrelište vode povisuje na 
100° C. Toj svrsi služi poseban lonac, u kome se jelo 
kuha pod povećanim pritiskom vodene pare,, a taj je 
lonac no svome izumitelju dobio ime Papinov lo¬ 
nac. Djelovanje Papinova lonca osniva se na pojavi, 

, da se kod kuhanja proizvedena vodena para sakunlja 
pod jakim poklopcem i pomiješa s uzduhom, koji je 
tamo već od početka kuhanja zadržan, a ta para svojom 
napetošću prouzročuje povećani pritisak na površinu 
kanljevine, koja se u loncu kuha. To povećavanje pri¬ 
tiska odozgor prouzročuje, kako je malo prije razloženo, 
povišenje temperature vrelišta. Na taj način možemo 
temperaturu vrelišta povisiti koliko hoćemo, ako po¬ 
većavamo pritisak, ali i obrnuto: možemo sniziti vre¬ 
lište vode na koju god temperaturu između 100 i 0 L 
želimo, ako samo umanjimo pritisak na odgovarajuću 
mjeru. Utezi na Papinovu loncu, koji na parnom ven¬ 
tilu drže ravnotežu pritisku pare, brinu se za to^ da se 
postigne ona temperatura vrelišta, kom upravo želimo. 
Ako naime pritisak pare pod poklopcem Papinova 
lonca poraste iznad određene mjere (na pr. iznad 
1 atmosfere ili 1,033 kg na 1 crn = stupac žive od 
760 mm visine), porast će temperatura vrelišta vod^e 
iznad 100° C. Ako se pritisak pare na ventilu drži 
u ravnoteži s pomoću takva utega, koji podnosi 
pritisak od upravo 1,033 kg na 1 cni°, voda će vreti 
upravo kod 100° C. Ako se pod poklopcem razvije više 
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vodene pare nego što odgovara tomu pritisku, onda će 
suvišna para malo podići polugu ventila, pa će izilaziti 
iiapolje sve dotle, dok se ne uspostavi ravnoteža pri¬ 
tiska na 1 atmosferu. S pomoću takvih Papinovih lo- 
nača mogu se jela (na pr. sočivice) mekano skuhati i 
na visokim bregovima, na kojima je pritisak uzduha već 
tako malen, da na njima voda vrije znatno ispod lOO^C. 

Na svojstvu sviju tvari, da se ugrijava¬ 
njem rastežu, osniva se poznata sprava za 
mjerenje stupnja toplotnog stanja ili tem¬ 
pera t u r e, a ta se sprava zove »toplomjer« 
ili termometar. Ohični živin termo¬ 
metar načinjen je iz vrlo uske staklene ci¬ 
jevi, t. ZV. cijevi vlasatice ili »kapilare« (od 
latinske riječi »capillus« = vlas, kosa), koja 
se na svome donjem kraju završuje malim 
proširenjem ili kuglicom. (Vidi si. 1.) Ka- 
pilara je na svome gornjem kraju zataljena, 
pošto je iz nje prethodno s pomoću ugrija¬ 
vanja žive istisnut uzduh, tako da u dijelu 
SI. 1. cijevi iznad žive nema uzduha, već je tu 
zrakoprazan prostor. U kuglici žive i malom dijelu 
cijevi iznad kuglice nalazi se živa. Ljestvica za mje¬ 
renje temperature dobiva se na termometru ovako. Ku¬ 
glica termometra uroni se ponajprije u led ili snijeg, 
koji se tali (dakle u smjesu vode i leda ili snijega), pa 
se počeka da se stupac žive u cijevi termometra umiri 
na određenoj visini. Kad se to dogodi, naznači se u 
visini površine žive zarez, koji se obilježi stupnjem 0° 
(nul-točka ljestvice). Poslije toga stavi se kuglica termo¬ 
metra u vodu koja vrije, i to tako, da cijela cijev termo¬ 
metra bude opkoljena od vruće vodene pare, a pritisak 
barometra mora kod toga biti na normalnoj visini (760 
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r,tm). Na onome mjestu, gdje se ustali površina žive u 
vrućoj vodenoj pari, zabilježi se 100“ C. Razmak između 
0° i 100° razdijeli se u 100 jednakih dijelova, pa se svaki 
takav dio zove jednim stupnjem Celzijeva termo¬ 
metra. Ako nam termometar ima služiti za mjerenje 
temperatura ispod 0° C ili iznad 100° C, onda iste dije¬ 
love ljestvice, kao što smo ih dobili za razmak od 0 do 
100°, nanosimo ispod nule i iznad 100°. Danas se u 
nauci u svima europskim zemljama najviše upotrebljava 
tako građeni termometar, a to je termometar sa stup¬ 
njevima po fizičaru Celsiusu (Celzijev termometar). 

Ako grijemo stanovitu kapljevinu, njezina tempe¬ 
ratura ne će rasti bez granice, nego ćemo ■— kako je 
već rečeno — grijanjem konačno doseći temperaturu, 
kod koje kapljevina vrije. Ta temperatura ostaje stalna 
tako dugo, dok još ima tvari u kaplievitom stanju, a 
sva toplina, koju dovodimo kapljevini kod njezine tem¬ 
perature vrelišta, troši se na pretvorbu kapljevine u 
paru ili plin. U takvoj prilici govorimo dakle o i s- 
parivanju kapljevine. Ako se pare opet ohlade, 
zgusnut će se one ponovno u kapljevinu. Na ovoj mo¬ 
gućnosti, da se kapljevina pretvori u paru, a para da se 
opet zffusne u kapljevinu, osniva se način za odjelji¬ 
vanje hlapivih od nehlapivih tvari, ili uopće za odjelji¬ 
vanje tvari različite temperature vrelišta. a to je d e- 
stilacija. Ako na pr. blatnu vođu hoćemo odvojiti 
od njezinih primjesa, postupamo na ovaj način: Nečista 
voda stavi se u kuglastu staklenu posudu duga, sabljasto 
savijena vrata, u t. zv. retortu, a vrat se njezin 
utakne u grljak staklenke obična oblika, t. zv. pred¬ 
loške, koja se hladi bunarskom vodom ili ledom. (Vidi 
si. 2.) Ako se sada voda u retorti zakuha, njezine će 
pare odilaziti u predlošku, a tamo će se ohladiti i po- 
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novno zgusnuti u kapljevitu vodu. Ali voda, koja će 
tako malo po malo u obliku pare prijeći iz retorte u 
predlošku, ne će biti samo oslobođena čvrstih primjesa, 
koje smo opažali kao mutnoću, nego će biti i posve 
čista od rastopljenih sastojaka, a tako dobivena voda 
zove se destilirana voda. Destilacijom možemo 
odjeljivati također kapljevine iz njihove smjese, a to će 
nam odjeljivanje uspijevati to bolje i potpunije, što su 
veće razlike između temperatura vrelišta pomiješanih 
kapljevina. 



Sva tjelesa u sva tri agregatna stanja imadu jedno 
zajedničko svojstvo: sve ih privlači zemlja prema svome 
središtu, pa ako im se izmakne podloga, na kojoj leže, 
sva će tjelesa padati okomito prema zemlji. Na ovo 
svojstvo pomišljamo, kad govorimo o težini tvari. 
Svaka je vrsta tvari teška, tako da je s pojmom tvari ili 
materije nerazdruživo povezan pojam težine. Ipak su 
težine istih obujmova različitih tvari različite, već prema 
njihovoj vrsti i agregatnom stanju: već na prvi pogled 
mora biti svakomu jasno, da će na pr. 1 cm^ drva biti 


lakši nego 1 cm? olova. Težina 1 kubnog centimetra 
tvari, budući da ta težina zavisi od osebujnih ili speci¬ 
fičnih svojstava vrste tvari, zove se specifična 
težina. (»Species« latinski znači »vrsta«.) Kod toga 
se kao jedinica težine uzima specifična težina vode: 
1 cm? čiste, destilirane vode važe kod +4‘’C jedan 
gram (g). Ako dakle kažemo, da je specifična težina 
srebra 10,5, to znači da je 1 cm? srebra 10,5 puta teži 
od 1 cm? čiste vode, ili da 1 cm? srebra važe 10,5 grama. 
Evo nekolko primjera za specifičnu težinu različitih 
tvari iz svih triju agregatnih stanja: 


Vrsta tvari: Specifična 


Aluminij - - 

težina 

- - - 2,7 

olovo- - - 

- - - 11,3 

želj'ezo - - 

- - - 7,8 

staklo - - - 

- 2,4—2,6 

zlato- - - 

- - - 19,2 

kalij - - - - 

- - - 0,86 

pluto- - - 

- 0,16—0,20 

bakar - - 

- - - 8,9 

magnezij - - 

- - - 1,7 

natrij - - - 

- - - 0,97 

platina - - 

- - - 21,4 

- - - 2.65 

ki-emen - - - 

sumpor - - - 

- - - 2,0 

cinak - - - 

- - - 7,1 

eter - - - 

- - - 0,717 

alkohol- - 

- - - 0,791 

benzol - - 

- - - 0,881 


Vrsta tvari: Specifična 

težina 

glicerin ----- 1,26 

maslinovo' ulje - - - 0,91 
petrolej ----- 0,8 

sumporouglji'k - - - 1,265 
terpenltinisko nije, - - 0,87 

živa - - - - - - 13,6 
kapljeviti vodik - - 0,06 

kaptjeviti heiij - - - 0,15 

kapijeviti dušik - - 0,79 

kapljeviti kisik - - - 1,13 

kapijeviti klor - - - 1,51 

uzd'Uh - - - 0,0012928 

kisik- - - - 0,0014292 

dušik - - - 0,0012507 

vodik - - - 0,00008986 

ugljični dioksid - 0,0019768 
rasvjetni plin okO' 0,0006 


Tvari, koje imadu specifičnu težinu manju od 1 
(t. j. koje su od vode specifično lakše), plivaju na vodi. 
Iz našeg je pregleda specifičnih težina vidljivo, da tome 


Kemija isvakidanjeg života 
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uvjetu zadovoljavaju kovine kalij i natrij, pa se radi 
toga i zovu laganim kovinama. Ako maslinovo ulje na- 
lijemo na vodu, plivat će ono — kako je paznato — 
na površini vode, jer je specifična težina maslinovog 
ulja manja od 1. Ako naprotiv u posudu napunjenu 
vodom ulijevamo sumporougljik, on će sjedati na dno 
posude, a to je sigurnim znakom, da je njegova speci¬ 
fična težina veća od 1. Nadalje će nas već jedan pogled 
na našu gornju ljestvicu specifičnih težina obavijestiti, 
da svi plinovi imadu vrlo malenu specifičnu težinu, a 
najlakši je između njih vodik. Zato se često u kemiji 
upravo vodik uzima za jedinicu težine, kako bi speci¬ 
fične težine drugih plinova-prema vodiku kao jedinici 
bile izražene cijelim brojkama. Specifičnu težinu pli¬ 
nova s obzirom na vodik kao jedinicu, koja se obično 
zove gustoća plina, možemo izračunati tako, da spe¬ 
cifičnu težinu plina, izraženu prema vodi kao jedinici, 
razdijelimo s isto tako izraženom specifičnom težinom 
vodika, t. j. brojem 0,00008985. 

Specifična težina tvairi u sva tri agregatna stanja 
je posve određen broj, koji ipak nije posve stalan, već 
se nešto mijenja s promjenama temperature. Ako kakav 
bilo, ali posve točno odmjereni obujam tvari V cm^ ima 
težinu G grama, tad je specifična težina te tvari S iz¬ 
ražena jednadžbom: 

S= (ili: S = G:V) 

Specifičnu težinu koje bilo tvari naći ćemo tako, 
da apsolutnu težinu točno izmjerene količine tvari raz¬ 
dijelimo njezinim obujmom. (Kod toga treba obujam 
izražavati u kubnim centimetrima, ako smo težinu iz¬ 


razili gramima. Ako pak težinu izrazimo u kilogramima, 
moramo obujam izraziti u litrama.) No kod toga od¬ 
ređivanja treba uzeti u obzir činjenicu, da se težina 
odmjerene tvari ništa ne mijenja, dok je obujam pro¬ 
mjenljiv, jer se tvari grijanjem rastežu, a ohlađivanjem 
stežu. Radi toga mora specifična težina tvari kod više 
temperature biti manja. Sve sipecifične težine u našoj 
ljestvici na strani 17. odnose se na temperaturu 0 C. 

Gore su bile napomenute dvije kapljevine (masli¬ 
novo ulje i sumporougljik), od kojih se ni jedna ne 
miješa s vodom. Ako naprotiv u istu posudu nalijemo 
nešto alkohola i vode, dobit ćemo posve jednoličiiu 
smjesu obiju kapljevina. Obje ove kapljevine pokazuju 
u velikoj mjeri težnju, da se pomiješaju, kako se to vidi 
iz ovoga jednostavnog pokusa. Ako u uski stakleni 
valjak nalijemo vodu do polovice visine, a zatim vrlo 
oprezno drugu polovicu napunimo alkoholom, ulijeva¬ 
jući uz stijenu koso nagnuta valjka, tako da se obje 
kapljevine ne pomiješaju, vidjet ćemo odmah poslije 
napuna oštru ili ravnu graničnu plohu na mjestu dodira 
vode i alkohola. Ali već za kratko vrijeme ta granica 
postaje nejasna: alkohol ulazi u vodu i obrnuto, voda 
se malo po malo proširuje u alkohol, te nastupa samo¬ 
stalno miiešanje obiju kapljevina bez ikakva izvanjeg 
utjecaja. Nakon nekog vremena bit će voda i alkohol 
u cijelom svome objamu posve jednolično pomiješani, 
tako da gustoća smjese u svakome mjestu bude ista. Ta 
pojava samostalnog miješanja tvari zove s e dif uzi ja; 
alkohol difundira u vodu, a voda u alkohok JednakiT 
pojavu opažamo i kod plinova. Ako prostrani stakleni 
valjak napunimo do polovice kisikom, a gornju polo¬ 
vicu oprezno ispunimo vodikom, tako da se oba plina 
ne pomiješaju, ostat će oni samo kratko vrijeme ovako 
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razlučeni. Makar da je vodik 16 puta lakši od kisika, 
011 ne će stalno ostati iznad kisika u valjku, nego će 
vodik prodirati u kisik, a kisik u vodik, pa ćemo za 
kratko vrijeme u svima dijelovima valjka imati posve 
jednoličnu smjesu obaju plinova. Difuzija dviju tvari 
jedne u drugu zbiva se ne samo u slobodnoj rastopini 
i u plinskoj smjesi, već ona teče i kroz šupljikave sti¬ 
jene, pa se u tom slučaju zove o z m o z a, a kod plinova 
također transfuzija. Potonja je pojava vnlo važna 
u našem svakidanjem životu. Osvježivanje uzduha u 
našim stambenim prostorijama izvanjim uzduhom po¬ 
java je transfuzije, a isto tako kod naše odieće možemo 
opaziti djelovanje transfuzije. Uzduh difundira kroz 
šupljinice (pore) naše kože i dopire u krv, a ta se po¬ 
java zove disfiiiijem kroz kožu. Kad bi se na kakav bilo 
način spriječilo ovo disanje kroz kožu, na pr. tako, da 
cijelo tijelo prelijemo parafinom ili premažemo lakom, 
za kratko bismo vrijeme jadno završili život. Ozmotske 
su pojave u mnogom pogledu od vanredno velike važ¬ 
nosti za život. U svakidanjem se životu vrlo mnogo ko¬ 
ristimo ozmozom, i to ponajviše nesvjesno, da toga i 
ne znamo. Ocat na pr. čuva jela od kvarenja. Ako 
želimo dulje vremena čuvati meso ili druae jestvine, 
koje se lako kvare, ulažemo meso u ocat. Ocat prodire 
u pore mesa i prolazi kroz nježne, polupropustllive 
membrane kože i mišićnoa; tkiva, te se miješa sa soko¬ 
vima mesa. Time se priječi kvarenje mesa, koje se 
konačno može svesti na stanovitu vrstu vrenja mesnog.i 
soka. Nabubrivanje sočivjca u vodi (kao što su grah, 
grašak i t. d.) nije ništa drugo nego ozmotska pojava: 
vanjska je kožica sjemena sočivica polupropustljiva 
membrana, koja propušta čistu vodu, da uđe u sjeme, 
ali zadržava u vodi rastopljene i suspendirane tvari, te 


lm uskraćuje ulazak. Voda, što je unišla u sjeme, dovodi 
staničje u stanje nabubrenosti, što možemo opažati 
svaki dan, ako namočimo grah ili grašak u vodi. U vodi 
rastopljene tvari, koje ne mogu prodirati kroz polu- 
propustljive membrane ni ući u stanice, prouzročuju 
izvanji pritisak na membranu, koji se zove ozmotski 
pritisak. Taj pritisak može porasti do zamjerno 
velike vrijednosti: već prema prilikama može ozmotski 
pritisak u živom bilju (prema istraživanjima fiziologa 
Pfeffera) iznositi jdo više atmosfera. 


UZDUH 1 VODA 

Atmosferski uzduh je vrlo važan čimbenik u životu 
bilja, životinja i ljudi. Bez uzduha nije moguć nikakav 
život, jer svako živo biće treba uzduh za disanje i — 
što je s time u uzročnoj vezi — za hranjenje. To nam 
daje opravdanje, da na ovome mjestu progovorimo naj¬ 
hitnije o sastavu i svojstvima atmosferskog uzduha. 

Uzduh je plin, dakle je tvaran ili materijalan, kao 
i sva tjelesa. Uzduh doduše nema nekih svojstava, koja 
ohično zapažamo na tjelesima, kao na pr. nema u njega 
vidljivosti. Ali ipak na uzduhu možemo lako opaziti 
najhitnije oznake tvari uopće, baš kao što ih opažamo 
na čvrstim i kapljevitim tjelesima. Prije svega uzduh 
nije bez težine, već ima svoju osebujnu težinu, koju 
prikladnim dosta jednestavnim pokusom nije teško od¬ 
rediti. 0 tom se možemo uvjeriti, ako na običnoj osjet¬ 
ljivoj vagi točno vagnemo staklenu električnu žarulju, 
u kojoj se nalazi zrakoprazan prostor. Poslije vaganja 
otkinimo oprezno šiljak na mjestu, gdje je žarulja po¬ 
slije isisavanja uzduha hila zataljena: uzduh će uz zvi- 
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zdanje ulaziti u žarulju. Ako sada ponovno izvažemo 
žarulju zajedno s unišlim uzduhom i otkinutim komadi¬ 
ćem stakla, naći ćemo povećanu težinu, a razlika između 
prijašnjeg i sadanjeg vaganja odgovara težini unišlog 
uzduha. Naravno da se takvo vaganje mora izvršiti vrlo 
pomnjivo i točno, na veoma osjetljivoj vagi, jer je spe¬ 
cifična težina uzduha vrlo malena, tako, da je na ne¬ 
točnoj ili neosjetljivoj vagi ne bismo mogli ni odrediti. 
Jedna litra uzduha važe naime kod 0” C pod pritiskom 
od 1 atmosfere samo 1,293 grama. 

Drugo je svojstvo sviju tjelesa, da u gibanju imadu 
izvjesnu energiju gibanja, pa mogu savladavati stanoviti 
otpor ili vršiti radnju. Primjeri su za to vrlo mnogo¬ 
brojni. Tako, na pr. kugla izbačena iz topa, ako udari 
na čelični oklop, može da ga ošteti ili probije. Pre¬ 
tvorba kinetičke energije ili energije gibanja u meha¬ 
ničku radnju prouzročuje često nesreće. Tako se na pr. 
velik broj, željezničkih nesreća (sudara željeznica) može 
svesti na pojavu, da je gibanje željeznice nekom za¬ 
prekom nenadano bilo zaustavljeno, a sva se njezina 
energija gibanja pretvorila u radnju. Sve tvari bez 
izuzetka pokazuju svojstvo, da se njihova energija gi¬ 
banja može pretvoriti u mehaničku radnju. A struja 
uzduha, ako se stavi zapreka njezinom gibanju, može 
također vršiti radnju. Istom u gibanju zamjećujemo 
pravo materijalnost uzduha; ako hura oko nas huči, te 
kida granje i stabalje, baca crijepove s kuća i raskriva 
krovove, a na moru uzdiže poput kuća visoke valove, 
tad ćemo istom biti uvjereni o neodoljivoj snazi uzduha 
i o njegovoj materijalnosti. 

K tomu ćemo dodati još i treći primjer za tvarnost 
uzduha. S pojmom tvarnosti spajaju prirodoslovci i 
pojam neproničnosti: na mjestu, gdje se nalazi neko 


tijelo A, ne može se u isto vrijeme nalaziti neko drugo 
tijelo B. Ako se na pr. čavao zabije u drvenu stijenu, 
onda na onome mjestu, koje je probio čavao, nema više 
drva. Ako u vodu bacimo kamen, tad na onome mjestu 
koje zaprema kamen, nema voda mjesta, i t. d. i t. d. 

1 uzduh ima svojstvo neproničnosti, a to opet dokazuje 
njegovu materijalnost. Vrlo se lako možemo o tom 
uvjeriti, da se na onome mjestu, gdje se nalazi uzduh, 
ne može u isti čas nalaziti nešto drugo. Bocu uska grla 
začepimo gumenim probušenim čepom, kroz koji pro¬ 
lazi uska cijev staklena lijevka, tako da u čepu m uz 
lijevak ni uz grljak ne ostane nikakva pukotina, koja hi 
propuštala uzduh. (Vidi si. 3.) Ako u lijevak 
ulijemo vodu, proći će doduše u prvi čas 
nešto vode u bocu, ali se ulaženje vode vrlo 
brzo zaustavi, a voda zaostaje u punom 
lijevku, te ne može ulaziti u bocu, koja se 
našem oku pričinja praznom. Uzrok je tomu, 
što uzduh, koji se nalazi u boci, ne može 
izići napolje, pa zato voda ne može ući u 
bocu. To znači: gdje se nalazi uzduh, ne 
može se u isto vrijeme nalaziti nikoje drugo 
tijelo. Time je dokazano svojstvo nepro¬ 
ničnosti uzduha; a što vrijedi za uzduh, 
vrijedi isto tako za sve ostale plinove (osim ako se u 
velikoj mjeri rastapaju u vodi). 

Svaka tvar zbog svoje težine pritište na svoju pod¬ 
logu, a veličina se toga pritiska zove težina tvari. I 
uzduh pritište na površinu zemlje svojom vlastitom te¬ 
žinom, a veličina toga pritiska zove se atmosferski 
pritisak. Pritisak atmosfere raste s visinom stupca 
uzduha, koji se nalazi iznad dotičnoga mjesta zemlje. 
Veličina pritiska atmosfere mjeri se s pomoću sprave. 
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koja se zove barometar. Ako 1 m dugu, s jednoga 
kraja zataljenu ravnu staklenu cijev napunimo živom, 
tako da u njoj ne bude nikakvih mjehurića, pa je onda 
oprezno obrnemo zataljenim krajem prema gore, a 
otvor uronimo u zdjelicu pod površinu žive i onda tek 
otvor odčepimo, živa će u cijevi samo malo pasti, ali 
će ostati u cijevi još toliko žive, da će njezina visina 
od vanjske površine žive do površine stupca u cijevi 
iznositi oko 76 cm ili 760 milimetara. 
(Vidi si. 4.) U tome pokusu djeluje 
živa u posudi poput vage: na vanjsku 
njezinu površinu pritište težina uzduha 
u atmosferi, a na unutarnju — u cijevi 
težina stupca žive visokoga 76 cm. 
Očito je, da ta dva pritiska moraju biti 
jednaka, jer drže jedan drugomu ravno¬ 
težu. Možemo dakle reći u ovome slu¬ 
čaju, da je pritisak atmosfere jednak 
pritisku stupca žive od 76 cm visine. 
No ako uzmemo, da naša cijev ima 
prerez od 1 cm', bit će u njoj' do visine 
od 76 cm ukupno 76 cm® žive, koja 
ima specifičnu težinu 13,6, pa je ukupni 
pritisak u cijevi jednak težini te žive, 
a to je (po formuli P = V • s) 

P = 76 • 13,6 g = 1033,6 g. 

Ako dakle stanje barometra pokazuje visinu stupca 
žive od 760 mm, pritisak atmosfere iznosi nešto više od 
1 kg na 1 cm' zemaljske površine. Budući da se po¬ 
vršina cijele zemaljske kugle može približno izračunati, 


može se približno odrediti i cjelokupni pritisak atmo¬ 
sfere na njoj. Račun pokazuje da pritisak atmosfere 
na cijelu površinu naše zemaljske kugle iznosi oko 
5 trilijuna kilograma (= 5 000 000 000 000 000 000 kg). 

Budući da zemaljska površina nije ravna, to nije 
ni visina stupca uzduha iznad nje svagdje ista, pa već 
s toga razloga mora pritisak atmosfere na različitim 
mjestima pokazivati različite vrijednosti. No i na istom 
mjestu zemlje pritisak se atmosfere mijenja, kako se 
mijenja sadržaj vlage u uzduhu: vlaga je znatno lakša 
od suha uzduha, pa će specifična težina uzduha biti 
to manja, što je uzduh vlažniji. Umanjivanje pritiska 
atmosfere ili padanje visine stupca žive u barometru 
kazuje nam dakle, da se sadržaj vlage u uzduhu po¬ 
većava. Prema tomu često možemo iz promjena po¬ 
dataka barometra na istom mjestu zaključivati, kakve 
će promjene vremena doći. Kod toga vrijedi općenito 
pravilo, da mirno i lijepo (suho) vrijeme odgovara po¬ 
većavanju pritiska atmosfere (»porastu barometra«), 
dok nagao pad atmosferskog pritiska (»pad barometra«) 
nagoviješta ružno ili vlažno vrijeme. 

Atmosferski je uzduh smjesa različitih plinova. 

Ako uzmemo u obzir samo glavne sastojke uzduha, 
možemo reći, da u njem ima oko 21®/o kisika i oko 79®/o 
dušika. Osim toga nalaze se u uzduhu malene, vrlo 
promjenljive količine vodene pare, poprečno oko0,03'*/o 
ugljičnog dioksida (koji se često zove naprosto ugljična 
kiselina), uz malenu količinu rijetkih plinova, koji su 
otkriveni u najnovije doba, a prozvani su — zbog ne¬ 
sposobnosti da se bilo s čime kemijski spajaju — ime¬ 
nom plemeniti plinovi; potonji su plinovi: 
helij, neon, argon, kripton i ksenon, kojih zajedno ima 
u uzduhu manje od l®/o, a najveći udio (nešto više od 
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0,9®/o) ima među njima argon. Osim toga nalaze se u 
uzduhu (već prema godišnjoj dobi i vremenskim prili¬ 
kama) promjenljive količine prašine i čestica soli. 

U našim budućim razmatranjima mi ćemo uzduh 
smatrati samo smjesom kisika i dušika u omjeru 21 : 79, 
što je za našu potrebu i dosta točno. Objamni omjer 
kisika i dušika ostaje u uzduhu gotovo uvijek stalan, 
te se mijenja u vrlo uskim granicama. Ova postojanost 
u omjeru kisika i dušika u uzduhu posljedica je mije¬ 
šanja uzduha strujanjem, i to u prvom redu radi vje¬ 
trova, a onda i radi difuzije plinova. Sadržaj kisika 
može se doduše nešto umanjiti u uzduhu zatvorenih 
prostorija, gdje živi mnogo ljudi, ali se sastav uzduha 
u sobama ipak dosta brzo izjednačuje sa sastavom uz¬ 
duha vani difuzijom i ozmozom kroz porozne stijene, 
pukotine u vratima i prozorima te prozračivanjem. 

Za pretpostavku, da je uzduh smjesa pli¬ 
nova, a ne kemijski spoj, govori činjenica, da je ob¬ 
jamni omjer sastojaka uzduha samo prihližnio stalan, 
ali nije posve stalan, onako kao u kemijskom 
spoju. No glavna je oznaka kemijskog spoja upravo 
nepromjenljiva postojanost omjera između sastojaka u 
spoju. Temeljno je naime kemijsko pravilo;*) 

Svi se elementi kemijski spajaju 
međusobno samo u posve stalnim nepro¬ 
mjenljivim uteznim omjerima. Taj se zakon 
može još i ovako izreći: U istom kemijskom 
spoju uvijek su isti elementi zastupani 
u stalnom, nepromjenljivo m _u t e z n o m 

*) Pobliže 0 itome čitalac će naći u knjizi istog pisca pod 
naslovom »L’vod u kemiju, I. dio; Anor-ganska kemija«, svezak 
br. 621—623. 
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omjeru, bez obzira na to, kakvim je nači- 
nomtajspojnastao. 

Tako na pr. u kuhinjskoj soli, koja je spoj lagane 
kovine natrija sa zagušljivim žuto-zelenim plinom 
kl o r o m, dolazi na svaka 23 g natrija točno 35,46 g 
klora. Klor i natrij ne mogu se spojiti drukčije, nego 
u tom uteznom omjeru, pa ako bismo na pr. kemijskoj 
reakciji podvrgli 40 g klora na 23 g natrija, spojilo bi 
se s natrijem samo 35,46 g klora, dok bi suvišak od 
4,54 g klora ostao nepromijenjen. Obrnuto pak, ako 
bismo kuhinjsku sol podvrgli kemijskom razlaganju ili 
rastavljanju, koje se zove analiza, dobili bismo 
uvijek, na svakih 23 g natrija točno 35,46 g klora, ka¬ 
kvom se god metodom analize poslužili. Odnosno, ako 
bismo razlučili manje soli, došlo bi na 2,3 g natrija 
3,546 g klora, ili na 0,23 g natrija 0,3546 g klora i t. si. 

Budući pak, da je u uzduhu na različitim mjestima 
omjer kisika i dušika samo približno, ali ne i posve 
točno uvijek isti, proizlazi odatle, da uzduh ne može 
biti kemijski spoj, nego smjesa dušika i kisika. Tu pret¬ 
postavku potvrđuje nadalje čnjenica, da se dušik i kisik 
uzduha mogu rastaviti posve jednostavnim mehaničkim 
pomagalima. Kad bi naime uzduh bio kemijski spoj 
dušika i kisika — a takvih spojeva u ostalom ima 
tad jednostavna mehanička sredstva ne bi bila dostatna 
za njihovo rastavljanje. 

Kisik; koji sačinjava — kako je već spomenuto 
— oko jednu petinu uzduha, plin je bez boje, okusa i 
mirisa, nešto teži od uzduha (1 litra kisika važe 1,45 g), 
a vrije pod pritiskom od 1 atmosfere kod 183 C. 
Kod temperature od —119° C može se zgusnuti u kap¬ 
ljevinu. ako se stisne pritiskom od 51 atmosfere. U 
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trgovinu dolazi u zgusnutom stanju u jakim čeličnim 
valjcima, t. zv. »bombama«. 

Ako kisikom napunimo stakleni valjak, pa u nj 
turimo treščicu, koja na kraju slabo tinja, oinah se iz 
njezine žeravice rasplamsa jak svijetao plamen, te ona 
brzo izgara. Sve gorive tvari izgaraju u čistom kisiku 
mnogo živahnije uz jaču svjetlost i više topline nego u 
uzduhu. Ako pak uzduliu na bilo koji način oduzmemo 
kisik, onda u takvom uzduhu, gdje nema kisika, nije 
moguće nikakvo izgaranje. 0 tom se lako možemo 
uvjeriti ovim jednostavnim pokusom. Pričvrstimo na 
daščicu komad svijeće i postavimo je na vodu u sta¬ 
klenoj zdjeli (pneumatskoj vanni), da pliva. Pripalimo 
svijeću i oprezno je poklopimo staklenim zvonom, tako 
da se ne izvrne i ne smoči. Nakon kratkog vremena 
opazit ćemo, da se voda u posudi ispod staklenog zvona 
nešto uzdiže, što je znak, da se je dio uzduha izgaranjem 
svijeće potrošio. Osim toga opazit ćemo, da svijeća 
gori sve slabije i sve mutnijim plamenom, pa se konačno 
za kratko vrijeme i ugasi. To će se dogoditi, kad se pod 
zvonom potroši oko jedna petina sadržaja prvobitnog 
objama uzduha, a zbog toga se voda mora pod zvonom 
uzdići za jednu petinu visine. (Da se to lakše dogodi, 
mora se u posudi mjesto vode nalaziti nešto rastopljene 
lužine, koja upija gorenjem proizvedeni ugljični dioksid. 
Op.prev.) Pošto naime uzduhu ispod zvona bude oduzet 
sav> kisik, koji se troši na izgaranje, izgubit će ostatak 
plina (koji se sada sastoji samo od dušika uz male koli¬ 
čine vodene pare, ugljične kiseline i plemenitih plinova) 
sposobnost da podržava gorenje. 

Osim u uzduhu nalazi se kisik u najvećem dijelu 
kemijskih spojeva. No iz spojeva se kisik obično ne da 
tako dobro slobodan izlučiti kao iz uzduha, u kojemu 


se nalazi samo mehanički pomiješan s dušikom. Samo 
iz malenog broja kemijskih spojeva, koji su kisikom 
osobito bogati, može se on lako izlučiti. Tako se na pr. 
razmjerno velika količina kisika dobiva žarenjem kali¬ 
jeva klorata, koji spada među kisikom vrlo bogate 
spojeve; slično se žarenjem raspadaju odcjepljujući 
kisik neki drugi spojevi, kao: manganov dioksid (piro- 
luzit ili surac), kalijev permanganat (»hipermangan«), 
živin oksid, barijev superoksid i dil. 

Ako kisik provodimo kroz staklenu cijev, kroz 
koju preskakuju električne iskre jake napetosti, a bez 
pojave svjetlosti (»tamno električno izbijanje«), dobiva 
se poseban oblik kisika, koji se radi posebna mirisa 
prozvao ozon. Iz 3 litre običnog kisika dobivaju se 
2 litre ozona. Ozon se nema smatrati nekakvim spojem, 
već samo posebnim oblikom kisika, jednako kao što 
na pr. žuti slador (»kandis«) nije ništa drugo nego 
obični trskin ili repin slador, makar da ima drukčiji 
oblik od običnoga trgovačkog, sladora. Za vrijeme oluje 
nastaje uvijek nešto ozona u dblacima, pa nam to raz¬ 
jašnjava, zašto se u atmosferi poslije jakih grmljavina 
s mnogo gromova redovito osjeća osobit miris, koji se 
označuje sad kao miris sumpora, sad kao miris fosfora. 
Bijeljenje platna izlaganjem sunčanim zrakama u mo¬ 
krom stanju osniva se vjerojatno također na djelovanju 
ozona: utjecajem sunčanih zraka pretvara se u ozon 
onaj kisik, što se nalazi rastopljen u vodi, kojom je po¬ 
prskano platno, a proizvedeni ozon odmah razgrađuje 
ili izbjeljuje organske boje, kod čega se on sam pretvara 
u običan kisik. 

0 dušiku malo imamo ovdje napomenuti: nje¬ 
gova su svoistva većim dijelom negativna značaja. D u- 
šik je plin bez boje, okusa i mirisa, ne može se zapaliti 
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niti izgarati, a ne može ni podržavati gorenje i disanje. 
Vatra se u njem trne, a životinje se u njem za kratko 
vrijeme nguše, pa je po tom i dobio ime (prema kaj¬ 
kavskoj riječi »zadušiti« = ugušiti). Njegova je speci¬ 
fična težina malo manja od specifične težine uzduha; 
1 litra dušika važe (kod 0° C i pod pritiskom od 1 atmo¬ 
sfere = 760 mm žive) 1,254 grama. Istom kod —146°C 
može se dušik zgusnuti u kapljevinu, ako ga stisnemo 
pritiskom od 35 atmosfera, a pod običnim pritiskom 
(od 1 atmosfere) vrije kapljeviti dušik kod —195,7° C. 
Na ljudsko i životinjsko tijelo dušik posve nikako ne 
djeluje: zajedno s kisikom udahnuti dušik opet izilazi 
iz pluća bez ikakve promjene. Dušik dakle nije za živa 
bića škodljiv, a životinje se u njem ne guše radi nje¬ 
gove otrovnosti, već radi nestašice kisika, bez kojega 
ne mogu živjeti više od par časaka. Dušik je u atmosferi 
potreban i koristan, jer on ima razrijediti kisik te uči¬ 
niti gorenje i disanje mirnijim i blažim. U samom bi ki¬ 
siku disanje bilo tako žestoko, da to naše tijelo ne bi 
moglo podnijeti. U kemijske spojeve ulazi dušik vrlo 
teško, a ipak tvori on s raziličitim elementima mnogo 
postojanih spojeva. Usprkos njegovoj kemijskoj pasiv¬ 
nosti, njegovi su snojevi rašireni i važni osobito n or¬ 
ganskom svijetu. Dušik je ne samo bitan sastojak du¬ 
šične kiseline, salitre i amonijaka (plina vrlo oštra, 
prodorna mirisa, koji se za ljetnih mjeseci osobito jako 
osjeća u stajama, gnojničnim jamama i zahodima), već 
on sudjeluje kod izgradnje cjellokupnoea životinjskog i 
biljnog tijela (u građi krvi. mišića, živica i uopće u 
građi svake žive stanice). Životinjsko tijelo nrima po¬ 
trebiti dušik u obliku biljne hrane, dok ga biljke moraju 
dobivati u obliku različitih rudnih i organskih lako 
rastopljivih spojeva, koji se nalaze u stajskom gnoju i 


različitim umjetnim gnojivima, kao što su: salitra, amo¬ 
nijak, amonijske soli, karbilamid (mokraćevina) i t. d. 
Rastopljeni u vodi ulaze dušični spojevi n biljku kroz 
korijenje. 

-Voda je vrlo važno sredstvo u cijelom gospodar¬ 
stvu prirode. Posve čista (t. j. onakva, kakvu treba 
kemičar kao rastapalo u svojim analizama, te je pri¬ 
ređuje putem destilacije) ne nalazi se voda nigdje u 
prirodi, već se u njoj redovito nalaze onečišćenja svake 
vrsti, kao: prašina, čađa, mulj, alge i mikroskopski sitne 
životinjice. Nadalie se u prirodnoj vodi nalazi više ili 
manie upijenih plinova (uzduh, kisik, dušik, ugljična 
kiselina, amonijak i t. d.), a konačno sadrži voda u 
rastopljenom staniu također promjenljive količine soli, 
kao što su: kuhinjska sol, kalciiev i magnezijev bikar*- 
bonat. kalcijev i masmezijev sulfat, nitrat, klorid i t. d. 
Domaćicama mora biti poznato, da se već prema sa¬ 
držaju kalcijevib i maenezijevih soli razlikuie tvrda 
i pipkana voda. Vrlo tvrda voda (t. i. voda koia je 
vrlo bogata vappom) zamućuje se kod kuhanja izlnču- 
jući suvišnu sol u nerastopliivom stanju, kao kamen 
kotlova c. Na dnu i na stijenama posuda (štednjačkih 
kotlova i si.), u kojima se stalno kuha voda, izluči se 
često dehela naslaga kotlovca, koja se od vremena do 
vremena skida upotrebom razrijeđene solne kiseline. 
Kod toga treba paziti, da solna kiselina djeluje samo 
dotle, dok se kora kotlovca skine, a zatim treba kise¬ 
linu izliiati i posudu oplahnuti, da ne bi kiselina iz¬ 
jedala stiiene. No ta je opreznost potrebna samo onda, 
ako su stijene od gole kovine' (željeza, bakra, aluminija 
ili mjedi). Dobro emajliranu stijenu kiselina ne će na¬ 
grizati. 
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Tvrdoća vode procjenjuje se prema stupnje¬ 
vima tvrdoće. Kao jedan njemački stupanj 
tvrdoće označuje se 1 miligram vapna (1 mg CaO) 
na 100 cm® vode, a to je isto što i 1 utezni dio vapna 
u 100.000 uteznih dijelova vode. (Poput vapna djeluje 
na tvrdoću vode i magnezij: 1 mg magnezijeva oksida 
odgovara u pogledu tvrdoće učinku od 1,4 mg vapna, 
pa to znači da 0,72 g magnezijeva oksida na 100 cm® 
vode odgovara također jednom stupnju tvrdoće.) Naj¬ 
bolja, ukusna voda za kućansku upotrebu ima 10—15” 
tvrdoće. Voda s manje soli ima suviše mekan, prazan 
ili bljutav tek, a voda s većom tvrdoćom nije tako pri¬ 
kladna za kuhanje i pranje. Sapun se u tvrdoj vodi 
dobro ne pjeni, jer ga vapnene soli talože obarajući iz 
njega nerastopljive soli masnih kiselina, pa se time 
priječi kemijsko djelovanje sapuna, a sočivice se u njoj 
ne dadu mekano skuhati. (Naprotiv je tvrda voda sa 
zdravstvenog gledišta za ljudski užitak bolja nego me¬ 
kana voda: krajevi s tvrdom pitkom vodom smatraju 
se zdravijima i daju više vojnih sposobnjaka nego kra¬ 
jevi s mekanom vodom. Naša zagrebačka vodovodna 
voda spada među izrazito tvrde vode, s 22—23 njemačka 
stupnja tvrdoće. Op. prev.) 

Voda je jedan od najvažnijih i najraširenijih ke¬ 
mijskih spojeva ria zemlji; oko % zemljine površine 
prekriveno je od vode u obliku mora, rijeka i jezera. 
I u organskom svijetu voda je vrlo raširena: nema ni 
biljnog hi životinjskog organizma, koji ne bi bio upravo 
prožet vodom. (Tako na pr. ljudsko tijelo sadrži po¬ 
prečno oko 72*/o vode od ukupne težine, a u samom 
mišićju — ako kosti izuzmemo — ima više od 75®/o 
vode.) Kako je već gore spomenuto, voda u prirodi 
nije nikada kemijski čista, već u njoj uvijek ima ras¬ 


topljenih plinova i čvrstih tvari — ako se na nerastop- 
Ijiva onečišćenja i ne ćemo obazirati. Poznate su na pr. 
izvorvode, koje sadrže toliko rastopljene ugljične kise¬ 
line, da šiime pri otvaranju boce, jer ugljični dioksid 
Šumeći izilazi napolje; to su t. zv. prirodne »kiselice« 
ili mineralne vode (kod nas: Jamnica, Lasinja, Apatovac 
i dr. Op. prev.) Druge opet izvorvode mogu biti bogate 
rastopljenim solima (slana vrela, kao na pr. kod nas 
Tuzla u Bosni. Op. prev.). Takve vode, koje povoljno 
djeluju na zdravstveno stanje čovjeka, zovu se ljeko¬ 
vite mineralne vode. One se upotrebljavaju 
dijelom za vanjsku primjenu: kao ljekovite kupelji ina 
nr. kod nas vruća mineralna vrela: Varaždinske, Stu- 
bičke, Sutinske, Kraninske i Tubeljske Toplice u Hrv. 
Zafforju; Ilidža kod Sarajeva u Bosni; Daruvar i Lipik 
u Slavoniji i t. d. Op. prev.), a dijelom se i piju. 

Kod 0”C voda se smrzava; od nje postaje 
čvrsta tvar: led. Temperatura ledišta samo se malo 
miienia, ako se mijenja pritisak uzduba. Voda, koja se 
ohladuie tako. da stoji posve u miru, može se ohladiti 
znatno ispod 0” C, a da se ne smrzne. Takva se voda 
zove nothlađena voda. No i najmanji potres po¬ 
sude ili površine pothlađene vode izaziva smrzavanje, 
koje tada nastupa gotovo u jednom trenu oka. Kod 
smrzavanja se voda znatno rasteže, i to po pravilu, da 
od 91 objamnog dijela vode kod 0” C nastaje 101 ob- 
jamni dio leda kod 0® C. Led prema tome ima manju 
specifičnu težinu nego voda, pa je lakši od vode i pliva 
na njezinoj površini. To je od vanredno velike važnosti 
za kućanstvo prirode, kako će se vidjeti iz ovoga raz¬ 
matranja. 


Kemija svakidanjeg života 
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Ako se voda počevši od 0“ C polagano ugrijava, 
tako da se temperatura ne diže u naglom porastu, mogu 
se zapažati pojave, kojima se voda razlikuje od sviju 
ostalih tvari, pa se zato zovu anomalija vode 
{»anomalia« znači »bezzakonje« ili »nezakonitost« 
dakle u prirodnim naukama nepravilnost. Op. 
prev.). Protiv svakoga očekivanja, voda se isprva ne 
rasteže, dok bi se inače u istoj prilici svaka druga tvar 
rastezala, nego se sve do temperature od pomalo 

steže. Istom iznad +4“ C počinje se voda rastezati, pa 
ako je dalje grijemo, ostaje njezino rastezanje u raz¬ 
mjernosti s porastom temperature sve do vrelišta. Kod 
+ 4“C ima dakle voda najmanji obujam, pa je njezina 
specifična težina kod te temperature najveća, ili drugim 
riječima: voda je kod +4°C specifično najteža. 
Posljedica je te anomalije vode ponajprije ta, da se 
na pr. jezero zimi ohladuje tako dugo, dok njegova 
temperatura na površini ne dosegne Voda ove 

temperature kao specifično najteža pada na dno jezera, 
a na površinu se diže specifično lakša, toplija voda. To 
se događa tako dugo, dok se sva voda od površine do 
dna jezera ne ohladi na +4“ C. Ako se sada površina 
dalje ohladuje, postat će hladniji slojevi na površini od 
3", 2°, 1“ C i t. d. sve lakši, pa ostaju plivajući na po¬ 
vršini. Konačno započne smrzavanje površine, a led je 
specifično lakši od vode, pa i on ostaje plivajući na 
površini: posljedica je toga, da se jezero zamrzava po¬ 
čevši odozgor prema dolje. Kad ne bi tako bilo, nego 
kad bi se voda ohlađivanjem ispod 4° C stezala i kad bi 
postajala specifično teža, konačno kad bi led bio speci¬ 
fično teži od vode, tonuo bi on na dno, pa bi smrza¬ 
vanje jezera počelo od dna i proširivalo bi se postepeno 
prema površini. Tad se ne bi zapirzla samo površipa 


vode od 10 do 20 cm debljine, koja štiti unutrašnjost od 
daljega ohlađivanja, već bi se duboka jezera zamrzla 
potpuno od dna do svoje površine, a sav bi život u 
jijima izumru. I najžarkije ljeto sa svom sunčanom 
toplinom ne bi tada bilo dosta, da se duboke zamrznute 
vode odmrznu, a posljedica bi toga bila, da bi srednja 
Europa imala polarnu klimu, koja sjeća na ledeno doba. 

tJ opreci s uzduhom, koji je sastavljen iz smjese 
plinova, voda je kemijski spoj dvaju plinova. Neuku 
čovjeku pričinit će se u prvi mah čudnim, da bi k a p- 
1 j e V i t a voda bila sastavljena 
od dvaju plinova. Ali kako je 
već u početku istaknuto, kemijski 
spoj dviju tvari pokazuje često 
vrlo različita svojstva od onih 
tvari, iz kojih je spajanjem po¬ 
stao. Oba su plina, koja tvore 
vodu, doduše vrlo tijesno međuse 
povezana, ali se voda prikladnim 
sredstvima ipak dade rastaviti u 
svoje plinovite sastojke. Najlakše 
uspijeva rastavljanje vode s po¬ 
moću električne struje. (V. si. 5.) 

U staklneoj cijevi savijenoj u ob¬ 
liku slova U utaljena su blizu 
njezinog koljenastog pregiba dva 
komadića platine, tako da svaki 
stoji u jednom uspravnom kraku 
cijevi, i svaki je od njih spojen 
6 kovinskom žicom, preko koje 
se niože načiniti spoj s električnom baterijom. Na- 
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punimo U cijev vodom, koju smo malo zakiselili sum¬ 
pornom kiselinom, tako da voda ispunja sav prostor 
sve do pipaca na vrhu krakova U-cijevi, a onda pipce 
zatvorimo i oba žicovoda spojimo s polovima električne 
baterije, započet će na obje pločice platine živahno 
razvijanje mjehurića plinova, koji se u vodi ne ras¬ 
tapaju, pa se uzdižu u gornji dio cijevi, prema pipcima, 
potiskujući vodu u srednji ogranak cijevi, koji sa svo¬ 
jim kuglastim proširenjem u vrhu ima služiti kao re- 
zervar. Za kratko vrijeme pokusa opazit ćemo, da pro¬ 
izvodnja plina na obje e 1 ekt r o d e nije jednaka: na 
onoj elektrodi, gdje električna struja ulazi u vodu, a ta 
se elektroda zove anoda, razvija se upravo dva puta 
manji objam plina nego na drugoj elektrodi,, gdje elek¬ 
trična struja .jzilazi iz vode, ili kat odi. Istražimo Ii 
svojstva obaju plinova, uvjerit ćemo se, da se na katodi 
razvija V o d i k. a na anodi kisik. Voda je dakle spoj 
k i s i k a, koji bilježimo kraticom 0 (prema grčkoj riječi: 
oksigen = stvaralac kiselina), i vodika, koji bi¬ 
lježimo: kraticom H (prema riječi hydrogenium = 
stvaralac vode), i to u obiamnom omjeru 1:2, koji iz¬ 
ražava kemijska formula H 2 O. 

Kakva bismo god sredstva primijenili, nikad ne 
ćemo uspjeti, da vodik i kisik rastavimo u još jedno¬ 
stavnije sastojke. Takve pak posve jednostavne tvarb 
koje se nikakvim sredstvima ne mogu rastavhi u još 
jednostavnije tvari, zovemo kemijska počela ili 
elementi. 0 takvim elementima, s kojima se su¬ 
srećemo u svakidanjem životu ^— a to su prije svega 
kovine ili metali — govorit ćemo u slijedećem po¬ 
glavlju. 

Ako vodik i kisik pomiješamo u takvom omjeru, 
da na 1 objamni dio kisika dolaze 2 objamna dijela vo¬ 


dika, dobit ćemo smjesu, koja — ako se zapali — stra¬ 
hovito eksplodira. Oba se ta plina naime vanredno rado 
spajaju, a njihovim spajanjem opet postaje voda. Nji¬ 
hovu smjesu u spomenutom omjeru zovemo radi jake 
eksplozivnosti »praskava c«. 

Vo dik je najlakši između sviju poznatih plinova: 

puta je lakši od uzduha, pa se zato upotrebljava 
za punjenje balona. Možemo ga proizvesti na različite 
načine, a najjednostavnije, ako cinak ili željezo u pri¬ 
kladnoj staklenoj spravi (Kippov aparat) prelijemo ko¬ 
jom jakom kiselinom, a najzgodnija je za to sumporna 
kiselina ili solna kiselina. U svakoj naime kiselini ima 
v/^dika, koji je spojen sa stanovitim kiselinskim ostat¬ 
kom, koji možemo kratkoće radi označiti sa X. Prema 
tome ćemo za kiseline imati općenitu kemijsku formulu 
HX*). U svakoj kiselini može se vodik zamijeniti — ili 
posve ili djelomično — kovinom, pa tom promjenom 
nastaju kemijski spojevi, koje zovemo soli. Ako dakle 
jaka kiselina djeluje na prostu kovinu, koju označimo 
sa M (metal), izlučivat će se iz nje vodik, a kovina 
će se s kiselinskim ostatkbm spojiti u sol. Tu promjenu 
prikazuje ova kemijska jednadžba: 

M + HX = MX + H 

kovina -|- kiselina == kovinska solt -f- vodik 

Pobliže o svojstvima vodika naći će čitalac u knji¬ 
žici istog pisca »Uvod u kemiju, I. dio: Anorganska 
kemija«. 

*) Kisik dakle nije tako bitan saistojak kiselina kao 
vodik, kako se to smatralo nekoć, kad je kisiku dano njegovo 
ime. Kasnije se naime dokazalo, da ima kiselina bez kisika, 
ali ih nema bez vodika. 
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NAJVAŽNIJI ELEMENTI SVAKIDANJEG ŽIVOTA 

Pod kraj pređašnjeg poglavlja razjasnili smo jedan 
vrlo važan pojam u kemiji, naime pojam elementa. Pod 
elementima zamišljamo posve jednostavne tvari, a ta¬ 
kvih tvari poznaje današnja kemija oko 90. Mi kažemo 
»oko 90«, a ne točno 90, jer je još uvijek moguće, da se 
pronađe još koji nepoznati elemenat, ili da se u kojem 
slabo proučenom elementu raspozna kemijski spoj. 

Najveći dio elemenata, koji se nalaze u prirodi 
manjim dijelom slobodni, a većim dijelom u različitim 
kemijskim spojevima, nema za praktički život nikakve 
važnosti. Od većine elemenata neuk čovjek i ne po¬ 
znaje ništa do imena. Stoga ćemo ovdje govoriti samo 
o malom broju elemenata, s kojima se susrećemo u 
svakidanjem životu. Potanko opisivati veći broj ele¬ 
menata nije nam moguće, jer bi to mnogo nadmašilo 
ograničeni opseg ove knjižice. Tjelesa na zemlji, a 
tako i na drugim nebeskim tjelesima, sastavljena su 
pretežno iz kemijskih spojeva elemenata, a samo malen 
dio elemenata pojavljuje se u slobodnom stanju. Većina 
elemenata pokazuje naime toliku sklonost za kemijsko 
spajanje s drugim elementima, da nije mogla ostati u 
slobodnom stanju. Alkalne kovine imadu na pr. tako 
jaku sklonost prema kisiku, da se uopće ne mogu čuvati 
na uzduhu, već ih čuvamo ispod benzina ili petroleja. 
Najrašireniji su predstavnici tih kovina u prirodi kalij 
i natrij, koji se s kisikom tako rado spajaju, da ras¬ 
tvaraju i neke vrlo postojane kisikove spojeve, kao 
na pr. vodu.. Bacimo li na pr. komadić natrija na vodu, 
reagira on, s njome tako žestoko, da se kod toga rastali, 
te kao rastaljena kuglica kruži pišteći površinom vode, 
kod čega se iz vode oslobađa plinoviti vodik, dok se 


natrij s ostatkom vode kemijski spaja u natrijsku lužinu. 
Zbog toga, što su mnogi elementi ovako reaktivni, 
razumljivo je, da se najveći dio elemenata može u pri¬ 
rodi naći samo u obliku kemijskih spojeva. Kemičarima 
su doduše dobro poznati načini za dobivanje sviju ele¬ 
menata iz njihovih spojeva, ali se nestručnjak može 
obično zadovoljiti s time, da upozna glavna stvojstva 
tehnički važnih elemenata, ne brinući se za način nji¬ 
hovog dobivanja u kemijskom veleobrtu. 

Sve elemente možemo podijeliti u metale ili 
kovine i raetaloide ili n e k o v i n e. Vanjske ili 
fizičke značajke, kojima se odlikuju kovine za razliku 
od nekovina, jesu: njihova čvrstoća, žilavost, razvlači- 
vost, vodljivost za toplinu i elektricitetu, a na svježem 
prerezu ili izglađenoj plohi osobit kovinski sjaj. 
(Govori se napose u običnom životu o »zlatnom«, »sre¬ 
brenom«, »bakrenom sjaju« i t. d.) Ako su kovine ot¬ 
porne prema kisiku, tad one omekšaju u vatri, pa ®e 
mogu kovati i svarivati. Ali sva ta obilježja nisu dosta 
sigurna za razlikovanje kovina od nekovina. Tako na 
pr. kovine u vrlo sitnom, praškastom stanju imadu 
drukčija svojstva nego dok su u krupnim komadima. 
Sitno praškasta platina nema kovinskog sjaja, koji je 
za kovinsku platinu značajan. Praškasta je platina šta 
više tamna, crna i posve neugledna, slično kao i praška- 
sti ugljen. Obrnuto pak neki metaloidi i njihovi spojevi 
pokazuju svojstva, koja sjećaju na metale. Lakše ćemo 
razlikovati kovine od nekovina, ako se upoznamo s nji¬ 
hovim razlikama u kemijskim svojstvima. Ako se u vodi 
rastopi spoj neke kovine s kisikom, dobit ćemo rasto- 
pinu bljutava ili lužnata okusa, koja sjeća na rastopinu 
sode. Oksidi kovina, ako se rastapaju u vodi, daju 
s vodom lužine ili baze, koje raspoznajemo po 
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tom, što lakmusovu crvenu boju mijenjaju u modru. 
(Lakmus je organska boja zamršena sastava, koja se do¬ 
biva iz nekih liiajeva.) Ako se naprotiv u vodi rastapa 
oksid nekovine, tad on s vodom daje rastopinu kisela 
okusa, koja ima sposobnost, da lakmusovu modru boju 
mijenja u crvenu. Oksidi metaloida imadu prema tomu 
suprotan značaj od kovinskih oksidaioni s vodom daju 
kiseline, dok oksidi kovina s vodom daju lužine. 
Prema tomu za razlikovanje kovina i nekovina imamo 
sada ovo pravilo: 

Ako rastopina oksida nekoga ele¬ 
menta u vodi ima kisela svojstva, te od 
nje lakmusov ljubičasti papir pocrveni, 
tad je odnosni elemenat nekovina. Na¬ 
protiv je elemenat kovina, ako njegov 
oksid s vodom tvori bazu, od koje crveni 
lakmusov papir pomodri. 

To pravilo možemo još i ovako izreći: 

Rastopljivi oksidi kovina spajajuse 
s vodom u lužine, dok se rastopljivi ok¬ 
sidi nekovina s vodom spajaju u kise¬ 
line. 

Ipak se ni s pomoću takove oznake ne može odre¬ 
diti točna granica između kovina i nekovina: ima naime 
elemenata, koji mogu stvarati i kiselne i baze. Ipak se 
zato pokazalo praktičnim, da se razdioba u metale i 
metaloide zadrži barem kod onih elenienata, gdje su ili 
kovinska ili nekovinska svojstva izrazita. 

Prijeći ćemo sada rta opisivanje najvažnijih kovina. 

Sve su kovine elementi, a nalazimo ih u 
tehničkoj upotrebi ili pojedince, kao na pr. bakar, že¬ 
ljezo, cinak i t. d., ili po dva i više njih u čvrstoj smjesi, 


slitini ili leguri, kao što je žuta mjed, bronca, pak- 
fong, novo srebro i t. d. Kovine se naime ne mogu me¬ 
đusobno kemijski spajati, ali se mogu u rastaljenom sta¬ 
nju pomiješati, a tako dobivene jednolične smjese ko¬ 
vina zovu se slitine. Sve su kovine kod obične tem¬ 
perature čvrste tvari, osim jedino živa, koja je sve do 
—39“ C kapljevita, premda ima inače izrazita kovinska 
svojstva. Predmetom našega razmatranja bit će ovdje 
samo kovine: živa, srebro, zlato, bakar, kositar, cinak, 
magnezij, željezo, olovo, nikalj i aluminij, kao i tri od 
gore napomenutih slitina. 

Živa (kemijski simbol Hg, od hydrargium 
= tekuće srebro) upotrebljava se u syakidanjem životu 
samo kao barometrijska i termometrijska tvar: njome 
se pune toplomjeri i barometri. Prema tomu dolazimo 
s tim etementom u dodir samo onda, ako razbijemo 
termometar ili barometar. Ako nam u takovom slučaju 
živa pane na pod, te se razbije u sitne kapljice, treba 
nastojati, da te kapljice skupimo zajedno, te ih zgrnemo 
na komadiće papira i pokupimo- Živa se naime već kod 
obične sobne temperature u znatnoj mjeri isparuje, a 
njezine su pare vrlo otrovne, pa mogu naškoditi zdrav¬ 
lju ukućana, ako se živa nalazi rastepena u stanbenim 
proistorijama. Kad skupljamo kapljice rastepene žive, 
treba skinuti zlatno prstenje, jer ako nam živa dođe u 
dodir s prstenom ili drugim ukrasnim zlatnim predme¬ 
tom, odmah će se živa sa zlatom legirati u slitinu 
zvanu a m a 1 g a n,*) koja prekriva površinu dotičnog 

*) Živa tvori s kovinama (osim željeza) slitine već kod 
obične temperature. Te se slitine zovu amalgami, kao na 
pr. zlatni amalgami, srebreni amaigam i it. d. Cinčani amajgam 
upotrebljavao se nekoć za pravljenje jeftinih ogledala, a ba- 






ukrasnog predmeta nerastopljivim srebreno bijelim slo¬ 
jem. U prirodi dolazi živa ili slobodna kao elemenat, ili 
u spoju sa sumporom kao ruda crvene boje, po kojoj je 
dobila ime rumenica (živin blistavac ili cinober). 

Srebro je općenito poznata i cijenjena draga 
kovina (kemijski mu je znak Ag, prema latinskom imenu: 
argentum), koja se već u starom vijeku upotreblja¬ 
vala za kovani novac i ukrasne predmete. Poznato je, 
da se na srebrenim predmetima s vremenom pojavljuju 
crne mrlje srebrova oksida, koji je nastao utjecajem 
dugotrajna dodira s uzdušnim kisikom. U kompaktnim 
komadima srebro ima značajnu bijelu kovinsku boju, 
koja se zove upravo po njern: s r e b ,r e n o b i j; e 1 a 
boja. U vrlo finom praškastom stanju, kako ga mo¬ 
žemo dobiti izvjesnim kemijskim promjenama iz sre¬ 
brenih spojeva, ima srebro izrazitu crnu boju. Svatko 
je jamačno već vidio takovo crno srebro u finom raz- 
djeljenju: crna masa, što čini negativnu sliku u foto¬ 
grafskoj ploči ili filmu poslije »razvinanja«, nije ništa 
drugo nego vrlo sitno kovinsko srebro, koje je nastalo 
iz srebrova bromida uklopljenoga, u želatinsku! prevlaku 
fotografske ploče ili filma, kao njegov aktivni, prema 
svijetlu osjetljivi sastojak. Budući da je čisto srebro 
premekano za izradbu ukrasnih predmeta, jedaćeg pri¬ 
bora i si., to se ono za takove svrhe obično legira s dru¬ 
gim kovinama. No svi srebreni predmeti, koji dolaze u 
trgovinu, moraju na sebi nositi oznaku državnog baž- 
darskog ureda, iz koje je vidljivo, koliko srebra ima u 
1000 dijelova smjese. Ako na pr. predmet ima žig 800, 

kreni, kadmijev i cinkov amalgam staže ui zuibarstvu za plom- 
biranje ziubi, što isa zdravstvenog gledišta ćadi otrovnosti ži¬ 
vinih para nije besprikorno. 


to znači da je načinjen iz legure, u kojoj ima 800 g sre¬ 
bra uz 200 grama bakra ili druge koje kovine (niklja i 
dr.). Njemački srebreni novac »marka« (RM) sadrži 
u 1000 dijelova 900 dijelova srebra i 100 dijelova 
bakra. 

Zlato je još dragocjenije od srebra, a imalo je 
oduvijek razmjerno visoku cijenu, pa se od vajkada 
upotrebljava za ukrasne predmete u ograničenoj mjeri, 
za upotrebu mogućnika i bogataša. Zlato je vrlo mekana 
i razvlačiva kovina, koja se dade razvaljati u tako 
tanke listiće, da se njihova debljina ne može odrediti 
ni najfinijim spravama za mjerenje debljine (mikrome- 
trima). U tom se obliku zlato zove »lističavo«, a upo¬ 
trebljava se za pozlaćivanje predmeta. Lističavo zlato 
propušta svijetlo plavkasto-zelenom bojom. Velikoj 
cijeni zlata samo je djelomično uzrokom njegov lijepi 
sjaj, dok mu je glavna vrijednost u vrlo velikoj posto¬ 
janosti i otpornosti prema svima kemijskim utjecajima. 
Ono zadržava godinama i godinama, dakle upravo ne¬ 
ograničeno dugo, svoj krasni Sjaj: ono se ne oksidira 
ni u vatri, a i prema kiselinama je vrlo otporno. Posve 
općenito možemo reći, da se kovina smatra to plemeni¬ 
tijom, što se teže spaja s kisikom i što je otpornija 
prema jakim kiselinama. 

Iz toga je razloga od sviju kovina najplemenitija 
platina, makar nije tako lijepe, blještave vanjštine 
kao zlato. Kemijski joj je znak Pt. Najvažnija je upo¬ 
treba platine u kemijskim istraživačkim laboratorijima, 
gdje se posuđe od platine upotrebljava za rad s takvim 
kiselinama, koje rastapaju i najjače otporne tvari, kao 
na pr. staklo (fluorovodična kiselina). U platinenoj po¬ 
sudi može se fluorovodična kiselina ugrijati da zakipi, 
a da ipak platinu upravo ništa ne nagrize. 
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Bakar je vrlo raširena Iz običnog života dobro 
poznata kovina (kemijski znak Cu, od latinskog iniena 
c u p r u m, prvobitno aes cyprium). Bakar se 
mnogo upotrebljava za posuđe, kotlove i destilacijske 
aparate u kemijskom veleobrtu, jer je među prostim 
kovinama najbolji vodič topline, zatim zbog svoje ve¬ 
like vodljivosti za elektricitetu mnogo služi za pravlje¬ 
nje električnih vodova za rasvjetu, brzojav i brzoglas 
(kao bronca), zatim za sitni kovani novac i t. d. Ako 
stoji na vlažnom uzduhu, prevlači se bakar s vremenom 
zelenkastim slojem bežičnog bakarnog karbonata ili t. 
Zv. patinom, koja zaštićuje bakar od daljeg djelo¬ 
vanja uzduha. Takovom se prevlakom patine prevuku 
sve bakarne kupole na crkvama i krovovima gradskih 
građevina. No u jakim se kiselinama patina vrlo lako 
rastapa, a rastapa se i u octu, na što treba osobito pa¬ 
ziti kod upotrebe bakarnog posuđa u kućanstvu, jer je 
rastopina patine otrovna. Radi toga ne smiju se u ba¬ 
krenom posuđa nikada kuhati kisela jela (na pr. voćni 
sokovi ili kiselasto povrće, kao sok od rajčice), osim 
ako je posuđe dobro pokositreno. I na posudu se na¬ 
ime utjecajem vlažnog zraka načini vrlo tanak sloj pa¬ 
tine, koja se rastapa u voćnim kiselinama, a dođu li na 
taj način nastale bakrene soli u ljudski želudac, mogu 
prouzročiti teška oboljenja. Imamo li dakle bakrenog 
posuđa, moramo paziti, da ono bude uvijek sjajne i čiste 
površine, a nipošto ne smijemo u njem kuhati kiselasta 
jela, ako na njegovoj površini ima i tragova zelenkaste 
patine. Opasnost doduše danas više nije od toga velika, 
jer bakreno posuđe iz kuhinja sve više nestaje, a za¬ 
mjenjuje ga posuđe od aluminija. 

Aluminij (znak: Al) je među kovinama velike 
čvrstoće najlakša (sp. težina 2,7). Osim toga aluminij 


se lako čisti i lako se s njime uopće barata, a kiseline 
ga ne nagrizaju jače nego i bakar.*) U prirodi nema 
nigdje samorodnog ili slobodnog aluminija, ali su nje¬ 
govi spojevi vanredno rašireni. Najrašireniji su alumi¬ 
nijski spojevi alumosilikati, koji uz glinu (kiseli alumi- 
nijev silikat) i aluminijev oksid izgrađuju svako gospo¬ 
darsko tlo. Posve čisti alumnijev kiseli silikat, dakle 
čista glina, zove se kaolin ili zemlja p o r c u 1 a- 
nača, a služi za dobivanje porculana. Aluminij se do¬ 
biva iz aluminijeva oksida ili aluminijeva anhidroksida 
(t. ZV. bauksita), u električnim pećima, kod čep 
ge upotrebljavaju elektrode od t. zv. »retortnog uglje¬ 
na«. Pod utjecajem visoke temperature u peći oksidira 
se ugljen na račun kisika iz aluminijskog oksida, tako 
da se taj oksid reducira na aluminij. Na dnu peći 
sakuplja se rastaljena kovina, te se kroz poseban pipac 
može odatle ispuštati u kalupe. 

N i k a 1 j se također vrlo mnogo upotrebljava za 
predmete, koji nam služe u kućanstvu. Iz njega se do¬ 
duše ne izrađuje kuhinjsko posuđe kao iz bakra i alu¬ 
minija, već se on upotrebljava poglavito za takove 
predmete, kod kojih nam je stalo ne samo do trajnosti, 
neffo i do lijepe, ukusne vanjštine (kao što su poimen¬ 
ce: kantice za kavu i čaj, žlice, čaše ili pehari, kutije i 
t. d.). Nikalj se odlikuje lijepom: bojom srebrenoga 
sjaja, pa se upravo radi toga i upotrebljava za izradbu 
■ takovih predmeta u kućanstvu, koji će kod gledalaca 

*) Ali treba upamtiti, da se aluminij rastapa u jakim lu¬ 
žinama, pa se u njem ne smiju kuhati lužnate kapljevine, kao 
osobito sapun; on 'se ne smije ribati s pepelom i ne smije se u 
njem držati Soda, jer bi lužnate kapljevine ižgrizle ili pro- 
grizle aluminijsto po>sudu; (Opaska prev.) 
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pobuditi estetsko osjećanje. Osim toga izrađuje se u 
nekim državama iz niklja sitni kovani novac.' (U nje¬ 
mačkom kovanom sitnom novcu ima 25®/o niklia uz 
750/0 bakra). 

Često se nadalje u životu susrećemo sa 2 metala 
slične kemijske oznake, a to su: k o s i t a r (Sn, od la¬ 
tinske riječi stannum), i cinak (Zn, od latinskog 
imena cincum). Posuđe iz kositera doduše je već 
gotovo posve iščezlo sa tržišta, dok se pehari i posuđe 
odnosno kutije od cinka upotrebljavaju samo još kao 
ukrasni predmeti. Kositer se dade razvaljati u vrlo 
tanke, sjajne listiće, koji služe za umatanje čokolade, 
finih vrsti sira, bonbona i drugih poslastica, a zovu se 
trgovačkim imenom s t a n i o 1. Protiv upotrebe sta- 
niola za umatanje jestvina prigovara se sa zdravstvenog 
stajališta, da u kositru redovito ima nešto olova, koje 
je vrlo otrovno, pa ni staniol iz takovog kositera nije 
neopasan za ljudsko zdravlje. Zato je zakonom odre¬ 
đeno, da u staniolu ne smije biti više od l®/o olova. Ista 
odredba vrijedi za kositar, kojim je pokositreno ku¬ 
hinjsko posuđe, i uopće posuđe, koje dolazi u dodir 
s ljudskim jestvinama ili pićem (na pr. »glave« na si- 
fonskim bocama). Kbsiter se nadalje upotrebljava za 
pokositrivanje željeznoga lima, da bi se spriječilo nje¬ 
govo hrđanje; tim se načinom dobiva t. zv. bijeli 
1 i m, koji se upotrebljava za kutije od konzerva. Oso¬ 
bito je pak kositer raširen u slitinama; on je poimence 
glavni sastojak bronce, te uvjetuje njezina bitna svoj¬ 
stva. Srebreno bijeli obljep na ogledalima nije ništa 
drugo nego kositreni amalgam; svirale na orguljama iz¬ 
rađuju se iz slitine olova i kositera i t. d. ' 

I cinak se upotrebljava za kućansko posuđe; 
on je plavkasto bijela kovina, koja se u kiselipama Yrlq 


iako rastapa, a soli cinka su otrovne. Zbog toga se u 
(jinčanim posudama ne smiju ni priređivati ni držati 
Jiisela jela, da ne bi u njih dospjele rastopljive soli cinka. 

Aluminiju je vrlo slična kovina magnezij (koji 
ima kemijski znak Mg), a dolazi u trgovinu ili kao 
sitan magnezijski prah, ili u obliku svežnjeva 
magnezijske vrpce odnosno magnezijske 
žice. Kovinski magnezij dade se lako zapaliti, te iz¬ 
gara bijelim plamenom vanređno jake svjetljivosti na 
magnezijski oksid (lagani bijeli prah, koji se u Ijekarstvu 
zove »pečena magnezija« = magnesia usta). Radi 
jake svjetlosti svoga plamena, koja je osobito bogata 
kemijski aktivnim ljubičastim i ultraljubičastim, zra¬ 
kama, upotrebljava se magnezij u fotografiji (kao »mu¬ 
njevita svjetlost« pri fotografiranju mračnih prosto¬ 
rija). Inače se magnezij još jedva gdje upotrebljava u 
svakidanjem životu. 

Konačno treba na ovom mjestu napomenuti dvije 
kovine, koje se u svakidanjem životu upotrebljavaju na 
vrlo raznolike načine, a to su: željezo i olovo. 
Upotreba olova za pravljenje kuhinjskog posuđa zako¬ 
nom je zabranjena, jer se olovo rastapa u kiselinama (na 
pr. octenoj kiselini), a sve su njegove rastopljive soli 
jaki otrovi. Kemijski je znak olova Pb (od njegovog la¬ 
tinskog imena: plumbum). Email našega emaj¬ 
liranog posuđa i caklina (ili glazura) lončarskog po¬ 
suđa sadrži spojeve olova. Dugim kuhanjem kiselih jela 
u takovom posudu može nešto olova doći u jestvine, pa 
to može imati teške posljedice za ljudsko zdravlje. Iz toga 
razloga postoje zakonski propisi o tom, koji najviše do¬ 
pušteni procenat olova glazure na kuhinjskom posudu 
pe smiju premašiti. No posve bez plova te cakline ipak 
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ne trebaju biti. Vrlo često upotrebljava se olovo u sli¬ 
tini s kositerom: to je t. zv. slitina za lotanje. 

Željezo je najraširenija od sviju kovina, a i nje¬ 
gova je upotreba u svakidanjem životu najmnogostra- 
nija. Kemijski mu je znak Fe (od latinskog imena: 
f e r r u m). Već prema svrsi obrtne upotrebe i sadržaju 
ugljika, razlikujemo tri glavne vrste tehničkoga željeza, 
i to: a) kov ko željezo, koje sadrži najmanje uglji¬ 
ka (poprečno 0,1 do 0,6®/o), a najteže se. tali; b) čelik 
sadrži više ugljika nego kovko željezo (poprečno 0,8 
do l,8®/o), a lakše je rastaljiv, teže razvlačiv te mnogo 
tvrđi i čvršći od kovkog željeza; i konačno c) liveno 
željezo sadrži najviše ugljika, t. j. 3—6®/o, krhko 
je, ne da se kovati ni u vrućem stanju, a najlakše se 
tali od sviju vrsta željeza. Upotreba ovih triju vrsta 
željeza u proizvodnji željeznog posuđa različitih vrsta, 
kao lonaca za kuhanje, zatim različitog oruđa, oružja, 
alata, tvorničkih strojeva, žica, greda za gradnju (tra- 
verza), tračnica i t. d. općenito je poznata, pa ne tre¬ 
bamo ovdje mnogo prostora gubiti s nabrajanjem tih 
upotreba. Neugodno i često neprilično je svojstvo že¬ 
ljeza: h r đ a n j e. Prevlaka od kositera čuva željezo 
od hrđanja, pa se na toj pojavi osniva pravljenje bije¬ 
log željeznog lima. (I cinak zaštićuje željezo od hrđa¬ 
nja, pa se osobito za pokrivanje kuća i posuđe za vođu 
često upotrebljava pocinčani željezni lim, koji nije 
tako izrazite bijele boje kao pokositreni lim, već je 
plavkastobijel ili sivobijel. Op. pr.) Sa galovom kiseli¬ 
nom i trijeslovinama, koje dolaze u različitom voću, 
spaja se željezo u sol tamne crne boje (ferrigalat ili 
ferritanat). Radi toga pocrnjuje željezni nož, ako njime 
gulimo voće, pa ako hoćemo izbjeći crne mrlje od že¬ 
ljeznog galata, ne smijemo voće za kouserviranje guliti 


Željeznim nožem. Rastopina željezne soli sa galnom ki- 
gelinom uz dodatak izvjesnog ljepila glavni je i bitni 
sastojak crnog mastila (antracen-tinte). 

Od kovinskih slitina ili legura treba napome¬ 
nuti osobito žutu mjed (mesing), novo s r e- 
l)ro i broncu. Mjedi razlikujemo tri glavne vrste, 
i to: a) ž u t a m j e d, koja sadrži TO^/o bakra, oko 28®/o 
cinka i oko 2®/o olova; b) crvena mjed ili to m- 
ba k sadrži 85®/o bakra uz 15®/o cinka; i c) bijela 
ni j e d sadrži oko 55®/o bakra i 45®/o cinka. — Novo 
srebro zahvaljuje svoj srebrenasti sjaj i bijelu boju 
sadržaju niklja: u njemu ima 8 dijelova bakra na 3,5 
dijela cinka i 2 do 4 dijela niklja. — Bronca se zove 
slitina bakra s kositerom, a svojstva bronce zavise 
upravo od sadržaja kositera. Bronce, u kojima se nalazi 
oko 20®/o kositera, upotrebljavaju se za lijevanje zvo- 
nova, a odlikuju se čvrstoćom, tvrdoćom, elastičnošću i 
povrh toga zvučnošću. Sadržaj kositera u broncama, 
koje služe za lijevanje spomenika, kipova i si., za polo¬ 
vicu je manji nego u bronci za zvona. Takova je bronca 
mekanija, te se mnogo lakše obrađuje, pa je to i dalo 
opravdanje za njezinu upotrebu u kiparstvu. Pod utje¬ 
cajem vlage i uzduha presvuče se kiparska bronca na¬ 
kon dugog stajanja zelenkastom prevlakom ili pat i- 
n o m, koja se kod brončanih umjetnina vrlo cijeni. Kod 
sviju starinskih bronačnih umjetnina nalazi se na po¬ 
vršini patina. 

* * S! 

Sada možemo prijeći na opisivanje nekolicine va¬ 
žnih metaloida, s kojima se u svakidanjem životu 
često susrećemo. Kako odgovara naslovu ove knjižice, 
osvrnut ćemo se ovdje samo na metaloide: ugljik, 
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klor, sumpor i fosfor, dok je o kisiku, vodiku i 
dušiku već na drugom mjestu rečeno, koliko je bilo 
potrebno. 

Započnimo dakle s ugljikom (koji ima kemij¬ 
ski znak C, prema latinskoj riječi c a r b o = ugljen). 
On je sadržan ne samo u mnogobrojnim rudnim spo¬ 
jevima, t. j. takovima, koji ne stoje u neposrednoj uz¬ 
ročnoj vezi sa životom i živim bićima, već i u svima 
organskim spojevima, koji su ili od živih bića proizve¬ 
deni, ili izgrađuju njihovo tijelo. Broj dosad poznath 
ugljikovih spojeva tako je velik, da je bilo potrebno 
odvojiti njihovo proučavanje od spojeva sviju ostalih 
elemenata u posebnu granu kemije, t. zv. organsku ke¬ 
miju. U tom smislu podijeljena je i danas kemija u 
dva dijela: u anorganski i organski dio, a 
organska kemija ispravnije se zove kemija ugljii- 
kovih spojeva. 0 tome, da u svakoj organskoj 
tvari ima ugljika, možemo se vrlo lako uvjeriti. Po¬ 
trebno je samo izvjesnu organsku tvar, kao na pr. ko¬ 
madić drva ili sladora, jako užariti bez prisutnosti uz- 
duha (da se spriječi izgaranje), a takovim žarenjem do¬ 
biveni konačni proizvod imat će uvijek crnu boju, bez 
obzira na to, kakva je bila prvobitna boja žarenju pod¬ 
vrgnute tvari. Pod utjecajem visoke temperature ispa¬ 
rile su se sve hlapive tvari, koje su ili već prije bile 
gotove, ili su žarenjem (t. j. kemijskim raspadanjem 
organskih spojeva) nroizvedene, pa je preostao kao ko¬ 
načni proizvod žarenja gotovo sam crni elemenat 
uffliik. Slično kao što kisik postoji u dva različita 
oblika (kao obični kisik i ozon), koja se razlikuju samo 
u izvanjim ili fizičkim svojstvima, dok su u kemijskom 
pogledu sastavljeni iz posve istovjetne tvari, tako se i 
ugljik pojavljuje u više oblika, koji se samo vanjskim 


r 

j gyojstvima razlikuju, ali su kemijski posve ista tvar. U 
i Jcemijskom nazivlju takovu pojavu zovemo a 1 o t r o- 

^ p i j a (prema grčkoj riječi a 1 o s = drugi, i t r e p o 

= obraćam), pa kažemo, da se kisik pojavljuje u dva, 
a ugljik u tri različita alotropska oblika. 

Najpoznatiji je u običnom životu od tih triju uglji¬ 
kovih oblika a mo rfni oblik, kao što je na pr. 
Čađa, koja se dobiva iz kemijski čistih spojeva (bez 
sastojaka pepela), kao što je na pr. laneno ulje, aceti¬ 
len i si. Pougljivanjem kemijski čistog sladora dobiva 
se također gotovo čist amorfni ugljik. U svakom 
amorfnom obliku ugljik je lako zapaljiv i na uzđuhu 
goriv, a u istom tome obliku on je glavnim sastojkom 
različitih vrsta našega ugljevlja, bilo ono prirodno (kao 
kameni ugljen, mrki ugljen i t. d.) ili umjetno (na pr. 
j drvni ugljen). — Drugi je alotropski oblik ugljika 
grafit. U izvjesnom pogledu taj se oblik ugljika 
mora smatrati kristalnim ili uleđenim oblikom, jer se 
sastoji iz finih crnih pločica, listića ili iglica kovinskog 
sjaja.; Grafit se može proizvesti iz amorfnog ugljika 
tako, da amorfni ugljik žarimo u rastaljenim kovinama 
(na pr. u rastaljenom željezu), ili da ga žarimo bez pri¬ 
stupa uzduha u električnoj peći, na temperaturu od 
3600 do 4000® C. Na taj način proizvodi se s pomoću 
električne energije slapova Niagare u Americi oko 1 
milijun kilogrania umjetnog grafita iz amorfnog ugljika 
na godinu. (Mehanička energija vrlo jakih riječnih sla¬ 
pova. pretvara se s pomoću turbina u dinamostrojevima 
u vrlo jaku i jeftinu električnu energiju). Iz grafita se 
(u smjesi sa glinom) prave pisaljke (t. zv. »olovke«), 
njime se mažu željezni predmeti, da se očuvaju od 
hrđe (na pr. skretnice ulične električne željeznice), 
Igštilo za štednjake u bitnosti se sastoji iz grafita i t- 
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cl. štapovi od grafita služe nadalje kao elektrode, pra¬ 
šina od grafita upotrebljava se u galvanoplastici i gal- 
vanostegiji, da se nevodiči učine vodljivima za elek¬ 
tričnu struju, pa da mogu poslužiti kao elektrode, a 
zbog nerastaljivosti i vrlo velike otpornosti prema ki¬ 
siku uzduba upotrebljavaju se posude od grafita za i 
taljenje teško rastaljivih kovina (pasovske taljike). 
Konačno ugljik se može pojaviti još u jednom obliku, 
koji se u jednu ruku odlikuje vanredno lijepim »alemo- 
vim« sjajem, jakim lomljenjem svjetlosti i prelijeva¬ 
njem u svim bojama duge, a ii drugu ruku najtvrđi je 
od sviju noznatib tvari, te otporan prema razno¬ 
vrsnim mehaničkim i kemijskim utjecajima, pa se radi 
toga visoko cijeni kao dragi kamen ili dragulj. Taj 
treći alotropski oblik ugljika kristalizira u vrlo lijepim 
kristalima (t. zv. osmercima i kombinacijama osmerca), 
a zove se d i a m a n t. U ljepoti sjaja i postojanosti ne 
može se s diamantom takmiti ni jedan dragi kamen, pa 
koje onda čudo, da su i cijene lijepih diamanata van¬ 
redno visoke. Radi toga bilo je i mnogo nastojanja, 
otkad se znade kemijski sastav diamanta odnosno nje- [ 
gova kemijska istovjetnost s amorfnim ugljikom, da se 
diamant proizvede umjetnim putem iz amorfnog uglji¬ 
ka. Taj je pokušaj uspio prvomu Moissanu (1893),.i to 
na taj način, da je amorfni ugljik podvrgao rastapanju 
u rastaljenim kovinama pod vrlo velikim pritiskom. 
No tim je uspjehom Moissana pitanje umjetne proiz¬ 
vodnje diamanata riješeno samo teoretski, ali bez pra¬ 
voga praktičkog uspjeha, jer su diamanti, što ih je on 
umjetnim putem dobio, bili tako isitni, da su se mogli 
vidjeti samo pod sitnozorom, te za tehničku upotrebu 
nemaju nikakve vrijednosti, 


r 

I Krupni i čisti kristali diamanta služe samo kao 

ukrasni kamen, ali manji i neugledniji kristali imadu 
vrlo vrijednu tehničku upotrebu: njegova je naime 
tvrdoća tako velika, da on para staklo i sve rude. 
Zato se on upotrebljava za vrške svrdlova, koji služe za 
bušenje pećina (u rudokopima i tunelima) i za noževe, 
kojima se reže staklo. 

Koliko god se ova tri alotropiska oblika ugljika: 
diamant, grafit i amorfni ugljik mnogo razlikuju svo¬ 
jim fizičkim svojstvima, pa čak i u kemijskom pogledu 
različitom reaktivnošću (grafit se i diamant vrlo teško 
zapaljuju, amorfni ugljik vrlo lako), ipak se kemijskim 
putem dade vrlo lako dokazati, da su diamant i grafit 
posve isti elemenat kao i amorfni ugljik. Ako ih naime 
spalimo u struji čistog kisika, dobit ćemo od diamanta 
i grafita samo jedan proizvod izagaranja, i to posve isti 
kao i kod spaljivanja amorfnog ugljika, a to je uglji¬ 
čni dioksid. To je plin bez boje, oko 1 i % puta 
teži od uzduba, u vodi prilično rastopljiv, a rastopina 
njegova ima rezak okus i svojstva slabe kiseline, pa se 
zove ugljična kiselina. (Zbog toga se i sam 
ugljični dioksid obično zove nepravim imenom »ugljič¬ 
na kiselina«.) Vapno tvori s ugljičnom kiselinom ne- 
rastopljivu sol: kalcijev karbonat (vapnenac), pa nam 
to daje mogućnost, da dokažemo ugljični dioksid s po¬ 
moću vapnene vode. Ako se naime u bistru, profiltri- 
ranu vapnenu vodu uvađa ugljični dioksid, taloži se 
kalcijski karbonat kao bijel talog, pa se vapnena voda 
od njega zamuti. 

Od plinovitih elemenata opisat ćemo još samo 
klor (kemijski znak Cl, od grčke riječi chloros = 
žutozelen). Klor je naime žutozelen plin vrlo jaka, ne¬ 
ugodna i zagušljiva mirisa, koji vrlo jako draži disala 
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i vrlo je jak otrov. Ako se udiŠu veće količine klora, 
dolazi do krvarenja pluća, a već sadržaj od 0,06®/o klora 
u uzduhu brzo usmrćuje čovjeka. Klor je jedan od naj- 
reaktivnijih elemenata; s mnogim se elementima spaja 
već kod obične temperature uz pojavu vatre, ili čak 
eksplozivno, a samo par ima tako otpornih elemenata, 
da odolijevaju njegovom djelovanju. Osobito se rado 
spaja klor s vodikom: ako se u potpuno mračnoj izbi 
pomiješaju jednaki obujmovi klora i vodika, a smjesa 
se iznese na izravnu sunčanu svjetlost pokrivena tam¬ 
nim zastorom ili prikladnim poklopcem, koji ne pro¬ 
pušta svijetlo, a onda se (s pomoću prikladna za to 
uređaja iz daljine) poklopac naglo ukloni, tako da 
smjesa plinova u boci bude najedanput osvijetljena iz¬ 
ravnim sunčanim zrakama, klor će se s vodikom naglo 
spojiti uz jaku eksploziju. Boca će se kod toga ras¬ 
prsnuti, pa se taj pokus mora izvoditi s velikom oprez- 
nošću i osiguranjem gledalaca, da ne bi bili ranjeni od 
eksplozije. Spajanje klora i vodika prikazuje ova ke¬ 
mijska jednadžba: 

H + Cl = HCl 

vodik + klor klorovodik 

Klorovodik je plin bez boje, oštra, kisela 
mirisa, koji se u hladnoj vodi vrlo lako rastapa, a nje¬ 
gova vodena rastopina ima svojstva jake kiseline i zove 
se solna kiselina. Upotreba solne kiseline u 
dnevnom je Životu općenito poznata, a mi ćemo se na 
nju malo kasnije još osvrnuti. — Klor uništuje mnoge 
organske boje, osobito u prisutnosti vlage: radi l-nS® 
svojstva upotrebljava se klor za bijeljenje rublja (vidi 
malo niže). Rublje poslije bijeljenja klorom dobiva do¬ 
duše čistu bijelu boju, ali taj način bijeljenja ipak nije 


posve besprikoran, jer klor nagriza i tkivo rublja, pa će 
se rublje uz bijeljenje klorom prije razderati. Naprotiv 
je vrlo raširena upotreba klora kao raskužnog sred¬ 
stva: klor je naime i za bilje tako jak otrov, da već 
malena količina klora za kratko vrijeme ubija sve bak¬ 
terije (uzročnike različitih bolesti). Raskuživo djelova¬ 
nje klora osniva se na pojavi, da klor oduzima vodi 
vodik, s kojim se spaja u solnu kiselinu, a time kisik iz 
vode postaje slobodan, te se u času svoga oslobođenja 
vrlo lako spaja s organskim tvarima. Kisik dakle spa¬ 
ljuje škodljive klice i pretvara ih u neškodljive spojeve. 
Za raskuživanje zatvorenih prostorija dobiva se klor 
najjednostavnije iz klornog vapna.(To je čvrsta tvar, koja 
nastaje uvođenjem klora u hladno vapneno mlijeko.) 
Ako se na klorno vapno nalije razrijeđena solna kise¬ 
lina, oslobađa se iz njega plinoviti klor. Ako pod¬ 
uzmemo raskuživanje klorom, moramo se čuvati, da ne 
udišemo mnogo klora (disanje preko rupčića, koji je 
namočen čistim alkoholom, ublažuje djelovanje klora!). 
Nadalje treba misliti na to, da klor u prisutnosti i naj¬ 
manjih količina vlage žestoko nagriza sve kovine, pa 
zato prije raskuživanja klorom treba iz dotične prosto¬ 
rije. odstraniti sve kovinske predmete. 

Sumpor je iz svakidanjeg života dobro poznat 
elemenat, s kojim se vrlo često susrećemo. (Kemijski 
mu je znak S, prema latinskom imenu s u 1 f u r.) Sum¬ 
por je tvrda, čvrsta tvar žute boje, 2 puta teža od vode, 
nerastopljiva u vodi i slini, dakle bez okusa, a kod 
obične temperature ne hlapi, pa je i bez mirisa. Vrlo je 
krhak, dade se lako smrviti u sitnu prašinu, ne vodi ni 
toplinu ni elektricitetu, a trenjem postaje negativno 
električan. U kiselinama se ne rastapa, jednako kao ni 
u vodi ni u alkoholu, ali se rastapa lako u sumporo- 
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ugljiku (vidi str. 6!), a isparivanjem te rastopine do¬ 
biva se sumpor u uleđenom (kristalnom) stanju. Ako 
se oprezno ugrije, tali se kod 114“ C, pa od njega po¬ 
staje žitka žutosmeđa kapljevina. Kod više tempera¬ 
ture postaje ta kapljevina sve žilavija i sve tamnije 
smeđe boje, a istom kad temperatura poraste na 400“ C, 
postaje rastaljeni sumpor ponovo žitkom svijetložutom 
kapljevanom, koja kod 444“ C vrije i pretvara se u žutu 
paru, koja se ■—■ naglo ohlađena — zguščuje u sitnokri- 
stalan oblik sumpora ili sumporni cvijet. No 
da bi smo mogli promatrati sve ove fizičke promjene, 
moramo sumpor grijati bez prisutnosti uzduha, jer ako 
bismo ga grijali na uzduhu, on bi se već kod 250“ C za¬ 
palio. Sumpor izgara na uzduhu blijedim plavkastim 
plamenom, a time postaje od njega težak, bezbojan, za¬ 
gušljiv plin sumporni dioksid, koji vrlo že¬ 
stoko draži disala i vrlo je jak otrov za ljude, životinje 
i biljke. U vodi se sumporni dioksid dosta lako rastapa, 
a rastopina ima svojstva slabe kiseline, koja se zove 
sumporasta kiselina. Sumporasta kiselina ima 
miris i svojstva sumpornog dioksida, a postojana je 
samo u razrijeđenoj hladnoj rastopini: kuhanjem se 
sumporasta kiselina opet raspada u sumporni dioksid i 
vodu. — U trgovinu dolazi sumpor ili u šipkama, ili u 
praškastom stanju kao »sumporni cvijet«, ili kao »mlje¬ 
veni sumpor«. Sumpor se upotrebljava u podrumarstvu 
za čuvanje bačava od pljesnivoće, za čuvanje vina od 
kvarenja, za uništavanje moljaca i crvi u magazinima i 
ormarima i t. d. U svima ovim slučajevima doduše ne 
djeluje sumpor kao takav, nego njegov spoj s kisikom, 
sumporni dioksid, ali je vrlo jednostavan posao pretvo¬ 
riti sumpor u sumporni dioksid. Treba samo da sumpor 
zapalimo, pa će nas već vrlo oštar miris plinova, što pri 
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izgaranju nastaju, uvjeriti o obilnoj prisutnosti sumpor¬ 
nog dioksida; - Od sumporovih spojeva u prirodi je ta¬ 
kođer vrlo raširen s u m p o r o v o d i k. To je plin vrlo 
neugodnog mirisa, koji sjeća na miris gnjilih jaja, a sa¬ 
stavljen je, kako već njegovo ime kaže, iz sumpora i 
vodika. Budući da u svakoj bjelančevini ima sumpora, 
naći ćemo suporovodik na svakom mjestu, gdje gnjiju 
bjelančevine. Iz istog razloga nalazi se mnogo sumporo- 
vodika u zahodskim jamama, na gnojištima i sličnim 
mjestima, gdje se nagomilava organska tvar podvržena 
procesu gnjiloće. Sumporovodik vrlo lako djeluje na 
kovine, kod čega iz njih postaju spojevi sa sumporom 
(kovinski sulfidi) različite boje, dok vodik iz sumporo- 
vodika postaje slobodan. Osobito se rado spaja sa sum¬ 
porom iz sumporovodika srebro: u sobi gdje se radi sa 
sumporovodikom, pocrnjuju vrlo brzo svi srebreni 
predmeti (prstenje, lančići za uru, narukvice, kutije za 
duhan i si.), jer se njihova površina prevuče tankom 
kožicom srebrova sulfida. I u kuhanim jajima ima sum¬ 
porovodika (koji se tu razvija djelomičnim raspadom 
bjelanca pri kuhanju), pa radi toga ne smijemo jaja 
jesti srebrenim žličicama, jer bi pocrnjele. 

Konačno je na redu zadnji elemenat, koji smo oda¬ 
brali predmetom razmatranja u ovoj knjižici, a to je 
fosfor. Kemijski mu je znak P (od grčke riječi 
phosporos = svjetlonoša). Fosfor se pojavljuje u 
više različitih alotropskih ohlika, od kojih su sigurno 
poznata dva: ž u t i i crveni fosfor. Žuti fos¬ 
for, koji se zove također »bijeli« fosfor, rastapa se u 
Bumporougljiku, vrlo se lako zapaljuje, u mraku svje¬ 
tluca, a vanredno je jak otrov. Vrlo se rado spaja s ki¬ 
sikom, oksidira se polagano već kod obične tempera¬ 
ture, a kod 50“ C već se zapaljuje, pa ga moramo ču- 
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smrtonosna (oko 0,05 grama). Fosfor je doduše prijeko 
potreban sastojak ljudskog i životinjskog tijela: kostur 
je u bitnosti sastavljen iz kalcijeva fosfata, a bitni sa¬ 
stojci stanične jezgre i živčane tvari također su organ¬ 
ski fosforni spojevi, pak prema tomu fosfora ima u 
svakoj živoj stanici. No tu se fosfor nalazi u spoju 
s kisikom, u obliku fosforne kiseline, koja je posve 
neotrovna i neškodljiva, dok je fosfor kao elemenat, i 
to upravo kao žuti ili bijeli fosfor — jedan od najjačih 
otrova. 


vati pod vodom. 2a razliku od bijelog fosfora crveni 
se fosfor ne zapaljuje lako, ne svjetluca u mraku, 
ne rastapa se u sumporougljiku i nije otrovan. 
Bijeli, otrovni fosfor služio je prije (u 19. v.) za pro¬ 
izvodnju žigica. Takove su žigice sada zbog otrovnosti 
žutog fosfora zabranjene. Njihova je dobra strana bila, 
da su se mogle zapaliti na svakoj hrapavoj plohi, a gla¬ 
vica im je bila sastavljena iz smjese bijelog fosfora, 
sumpora i crvenog fosfora. Ako se glavicom takove ži¬ 
gice prevuče preko hrapave podloge, zapaljuje se fos¬ 
for utjecajem topline, koja se proizvela trenjem, a od 
fosfora zapali se i sumpor, koji prenosi vatru na drvce. 
Žigice, koje se danas proizvode, ne mogu se zapaliti na 
svakoj podlozi, već samo na bočnoj stijeni svoje kuti¬ 
jice, koja je premazana smjesom čađe, manganova di¬ 
oksida, staklenog praha i crvenog fosfora. Glavica tih 
takozvanih švedskih žigica sastavljena je od smjese ka¬ 
lijeva klorata (koji djeluje kao proizvodilac kisika) i 
antimonova sulfida (gorivi sastojak). Cijela ova smjesa 
povezana je još jednim ljepilom, koje ima ujedno da 
zaštićuje glavicu od škodljivog vanjskog utjecaja. Tre¬ 
njem glavice tih žigica na hrapavoj plohi kutijice skine 
se s glavice zaštitna prevlaka, crveni se fosfor užari i 
zapali, a od njega se zapaljuje antimonov sulfid, koji 
za dalje svoje izgaranje uzima potrebiti kisik iz kali¬ 
jeva klorata, jer se on utjecajem proizvedene topline 
kemijski raspada. Vatra se prenosi iz glavice na drvce, 
koje je s kraja parafinirano, da bi se lakše zapalilo. — 
Fosfor se inače u kućanstvu vrlo rijetko upotrebljava: 
katkada on služi kao otrov za štakore, čemu se ne može 
prigovoriti, ako je otrov postavljen na takav način, da 
od njega nema opasnosti za ljude i domaće životinje. 
Već vrlo malena količina bijelog fosfora za čovjeka je 


PRANJE I BIJELJENJE 

Čistoća je životni zahtjev svakoga kulturnog čo¬ 
vjeka. Ništa nije čistu čovjeku odvratnije od nečistoće. 
No on nije nečistoći protivan samo radi gađenja, već 
poglavito zato, što dobro zna, da je nečistoća izvor i 
leglo sviju uzročnika zaraznih bolesti ili bakterija. U 
uzduhu se nalaze mnogobrojni mikroorganizmi, koji 
iako dospiju i na ljudsko tijelo, pa se tamo ugnijede, 
ponajčešće u porama kože. Za kratko vrijeme nalaze 
se po cijeloj površini čovječjeg tijela malena gnijezda 
tih bacila, koji se hrane sokovima izlučenima iz tijela. 
Tu pomaže protiv njih samo trajno čišćenje tijela, jer 
se samo tim načinom mogu ukloniti s tijela ovi ili njima 
slični štetnici. Najveća čistoća rublja i odijela, najpom- 
njivije često čišćenje tijela stoga je neizbježivi pred¬ 
uvjet za zdrav način života. 

Za čišćenje tijela upotrebljavamo vodu i sapun, a 
u mnogim slučajevima također pijesak i sodu. Sapuni 
su prilično zamršeni organski spojevi: to su naime ka- 
lijske ili natrijske soli masnih kiselina, koje se dobivaju 
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iz prirodnih masti. Prirodne su masti naime spojevi 
masnih kiselina i glicerina. Kalijski sapuni su mekani ili 
mazljivi sapuni, dok su natrijevi sapuni tvrdi. Sapun 
nastaje, ako se masti kuhaju s natrijskom ili kalijskom 
lužinom. Pri tom se događa ova promjena: 

a) mast "i natrijska lužina = tvrdi sapun ~\~ fflice- 
rin, ili: 

h) mast + kalijska lužina = mekani sapun + gli- 
cerin. 

I vrsta masti utječe mnogo na svojstva sapuna. 
Nije svejedno, jesmo li sapun proizveli iz loja, svinjske 
masti ili ulja. Toaletni sapuni (natrijski sapuni) razli¬ 
kuju se bez obzira na njihov vanjski oblik od običnih 
»zrnatih« sapuna time, da su im poslije svršetka posa- 
punjenja dodane mirisave tvari. U opisivanje vrlo raz¬ 
ličitih vrsti tvrdih sapuna, koje se uglavnom razlikuju 
sadržajem vode, ne možemo se ovdje upuštati. 

Ako se sapun razmoči vodom, tad u njegovoj ras- 
topini dolazi do kemijske promjene, koja je suprotna 
onoj, što je naznačena gornjom jednadžbom (t. j. 
jednadžbom posapunjenja): utjecajem vode nastaje iz 
sapuna kalijska ili natrijska lužina, dok se masna kise¬ 
lina oslobađa. Ako sapunica dođe u dodir sa nečistoćom 
na našoj koži, zbiva se promjena slična rastapanju, koja 
še zove »emulgiranje«: utjecajem sapunice skida se ne¬ 
čistoća, a masti se rastepu u vrlo sitne kapljice i pre¬ 
laze u rastopljeno stanje, pa se tim načinom nečistoća 
odstranjuje. Prema tomu je pranje, što ga danomice 
vršimo, dosta zamršena pojava: ono je sastavljeno iz fi¬ 
zičkih i kemijskih promjena (t. j. mehaničkog skidanja 
ili rastapanja nečistoće, uz emulgiranje i kemijsko 
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^ mijenjanje, t. j. ppsapunjivanje masti utjecajem lužina, 
što su nastale iz sapuna također kemijskom pro¬ 
mjenom). 

. Sapun se može nadomjestiti pijeskom i sodom, 

makar i samo nepotpuno. Pijeskom se postizava meha¬ 
ničko odstranjivanje nečistoće, dok se sa sodom posti¬ 
zava rastapanje (odn. emulgiranje) masti. Izrađuju se 
i takove vrste sapuna, kojima se dodaje sitan pijesak 
ili plovućac u svrhu jačega mehaničkog čišćenja (t. zv. 
pješčani sapuni i sapuni s plovućcem). Vrijednost se 
sapuna uostalom procjenjuje prema sadržaju masnih 
kiselina: dobre vrste tvrdoga sapuna ne bi smjele 
imati manje od 60“/o masnih kiselina. Dobar sapun 
ostavlja poslije pranja na rukama osjećaj, kao da je 
koža natrta s malo glicerina ili masti. Ako se rastopini 
sapuna doda malo kalcijske ili majnezijske soli, taloži 
se na dno posude praškast talog, koji je sastavljen iz 
kalcij'skog ili magnezijskog sapuna. Sve dotle, dok ima 
dovoljno kalcijeve ili magnezijeve soli, sapunica se ne 
pjeni. Pojava, da prisutnost soli kalcija i magnezija 
priječi pjenjenje sap.una, dolazi praktički u obzir kod 
pranja s tvrdom vodom. Ako naime u vodi, koja služi 
za pranje, ima mnogo kalcijskih ili magnezijskih soli, 
takova se voda (označili smo je naprijed »tvrdom«) u 
početku pranja (odnosno sapunanja) uopće neće pje¬ 
niti, nego će se sapun isprva trošiti na to, da se iz vode 
istalože kalcijske i magnezijske soli u obliku nerastop- 
Ijvih soli masni kiselina. Istom onda, kad sve soli kal¬ 
cija i magnezija budu iz vode istaložene, te voda po¬ 
stane mekanom, počet će se sapun opet pjeniti. Zbog 
toga se kod pranja s tvrdom vodom uvijek gubi veća 
ili manja količina sapuna, pa se za pranje preporučuje 
mekana voda, i to najbolje kišnica, u kojoj uopće nema 


nikakovih soli. Ako pak nemamo kišnice, možemo 
tvrdoću bunarske vode umanjiti na taj način, da je pro¬ 
kuhamo s malim dodatkom sode, pa će se time istalo- 
žiti veći dio vapna kao nerastopljivi kalcijski karbonat, 
te nam kod sapunanja rublja neće više smetati. 

Za pranje rublja upotrebljava se osim mekanog ili 
mazljivog sapuna (t. j. kalijskog sapuna) često i t. zv. 
praškasti sapun ili prašak za pranje. To 
je obično smjesa praškastog sapuna, sode i jednoga 
kemijskog sredstva za bijeljenje. Djelovanjem sapuna i 
sode rublje se čisti od nečistoće, a prašak za bijeljenje 
daje mu poput snijega bijelu boju. Na selu i drugdje, 
gdje se nalaze velike površine travnjaka, bijeli se pla¬ 
tno tako, da se za sunčana dana razastire na travi i više 
puta poprska vodom. Utjecajem sunčanih zraka zbiva 
se u platnu oksidacija, a tim se načinom uništavaju or¬ 
ganske boje i platno se izbjeljuje. Osim ozona, koji 
takovom zgodom nastaje iz kisika rastopljenog u vodi, 
stvara se i nešto izvjesnog kemijskog spoja, koji bismo 
mogli nazvati »oksidirana voda«, a kemijsko mu je 
ime vodikov superoksid. Dok se naime u 
vodi nalazi jedan obujam kisika na dva puta veći obu¬ 
jam vodika, pa joj je formula H 2 O, u vodikovom su- 
peroksidu spojena su po 2 obujma kisika sa 2 obujma 
vodika, u skladu s kemijskom formulom H 2 O 2 . Kako 
pak vodikov superoksid vrlo lako otpušta polovicu 
svoga kisika, koji slično kao kisik iz ozona u stanju 
svoga postanka djeluje vrlo snažno oksidacijski, a od 
vodikovog superoksida postaje time voda, djeluje vo¬ 
dikov superoksid kao jako oksidacijsko sredstvo. (Zovu 
ga također vodikov peroksid i hidroperoksid, a 30®/o-tna 
rastopina vodikova peroksida dolazi u trgovinu pod 
imenom perhidrol). I vpdikov superoksid sudje¬ 


luje dakle jednako kao ozon kod prirodnog bijeljenja 
rublja na suncu. No kako prirodno bijeljenje rublja 
nije svagdje moguće — jedno s razloga, jer svagdje 
nema potrebite površine travnjaka, a drugo iz razloga, 
jer prirodno bijeljenje dugo traje^ a u obrtu se s bije¬ 
ljenjem platna treba požuriti (prema načelu: »Vrijeme 
je novac«) — uvedeno je u tkaonicama, 'praonicama, 
pa i u kućanstvu umjetno bijeljenje rublja 
B pomoću kemijskih sredstava. Sva su sredstva za bije¬ 
ljenje rublja ujedno oksidscijska sredstva, pa se nji- 
■hovo djelovanje očituje u oksidaciji bojadisanih vlaka- 
naca, čime se uništuju boje, a vlakanca izbjeliuju. Naj¬ 
poznatije je i najrašireniie sredstvo za bijeljenje 
kl orno vapno: kemijski spoj klora, kalcija i ki¬ 
sika, koji se dobiva uvođenjem klora u gašeno vapno. 
Kod bijeljenja s pomoću klornog vapna oslobađa se 
kisik, koji djeluje oksidacijski jednako kao pri upo¬ 
trebi vodikovog superoksida, a klorno vapno prelazi u 
posve neškodljivi spoj kalcija i klora, t. zv. kalcijski 
klorid. No ta se pretvorba klornog vapna zbiva uz su¬ 
djelovanje ugljične kiseline, a kao međuproizvod po- 
javljuie se kod toga t. zv. hipoklorna kiselina, koja kao 
nepostojan spoj konačno prelazi u solnu kiselinu otpu- 
štaiući svoj kisik, a solna se kiselina s vapnom veže ko¬ 
načno u kalcijski klorid. Ako se pak upotrijebi preobilje 
klornog vapna, može se utjecajem ugljične kiseline raz¬ 
vijati znatna množina klora, koja štetno djeluje na traj¬ 
nost rublja (vidi o tom na str. 55!). Klor doduše i sam 
djeluje kao sredstvo za bijeljenje, no on osim toga u 
prisutnosti vode nagriza i vlakanca tkanine. Zbog toga 
se poslije bijeljenja s klornim vapnom u velikim prao¬ 
nicama. tkaonicama i t. d. suvišak klora odstraniuje 
s pomoću natrijeva tbigsulfata. Natrijev thiq- 
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sulfat (fotografima poznat pod imenom fiksirna sol 
ili natrijev h i p o s u 1 f i t) zbog toga je djelovanja 
dobio ime a n t i k 1 o r. On se s ostatkom klornog 
vapna poslije pranja kemijski veže u posve neškodljiv 
spoj, koji se oplabnjivanjem iz tkanine posve odstra¬ 
njuje. Zato pranju s klornim vapnom ne možemo ništa 
prigovoriti, ako se samo poslije pranja 'sav suvišak klora 
(odnosno klornog vapna) iz rublja odstrani upotrebom 
»antiklora«. U kućanstvu pak, gdje domaćice antiklora 
uopće ne poznaju, ne bi se klorno vapno smjelo upo¬ 
trebljavati za pranje rublja, jer će se rublje, koje se 
pere klornim vapnom, razderati mnogo prije reda. 

Slično kao klorno vapno djeluju i neke rastonine, 
koje se preporučuju za bijeljenje, kao poimence »Žave- 
lova« i »Labarakova lužina« (Eau de Javelle ili 
kalijev bipoklorit i Eau de Labarraque = na¬ 
trijev bipoklorit). Kemijski je sastav ovib tvari isti kao 
i kod klornog vapna, samo što se u njima mjesto kal- 
ciia nalazi u spoju s klorom i kisikom kalij odnosno na- 
trii. I njihovo se kemijsko djelovanje prema tomu posve 
podudara s djelovanjem klornog vapna, a razlikuju se 
od njega samo time, što su to u vodi lako rastopljive 
tvari, pa se i bez antiklora lako ispiru iz tkanine, što 
kod klornog vapna nije moguće. 

Često se u tebnici kao bjelilo upotrebljava n a- 
trijski super oksid, pomiješan s praškastom 
sodom i sapunom. U kućanstvu je njegova upotreba 
rjeđa. No i natrijski superoksid, koji se pri upotrebi 
pretvara u natrijsku lužinu otpuštajući polovicu svoga 
kisika, nagriza i vlakanca tkanine umanjujući njihovu 
čvrstoću i trajnost, pa se njegova upotreba za bijeljenje 
rublja ne preporučuje. U novije doba često se prepo- 
ruča kao umjetno bjelilo t. zv. soda za bijelje¬ 


n j e, a to je praškasta smjesa sode s natrijskim ili ka- 
lijskim silikatom (t. zv. vodenim staklom). Ali to sred¬ 
stvo nema zapravo svojstva, da izbjeljuje (t. j. oksidira), 
već samo da čisti: njezino se djelovanje osniva na po¬ 
javi, da se vodeno staklo u vodenoj rastopini po malo 
kemijski mijenja, te od njega postaje natrijska (ili ka- 
lijska) lužina i kremična kiselina. Lužine pak imadu 
svojstvo da odstranjuju nečistoće i rastapaju odnosno 
posapunj.uju mast. 

Općenito je nadalje poznato kao■ sredstvo za bije- 
.Ijenje: sumporenje. Pri izgaranju sumpora postaje 
plin oštra mirisa, koji jako draži na kašalj (nama već 
otprije poznati sumporni di o k si d), a s vlagom se 
u uzduku kemijski spaja u sumporastu kiselinu. Taj se 
plin mnogo upotrebljava za izbjeljivanje, jer ima svoj¬ 
stvo, da u prisutnosti vlage nništuje mnoge organske 
boje. Osobito tamo vrlo se rado upotrebljava sumporni 
dioksid, gdje se radi o izbjeljivanju kapljevina, slame, 
svile, sukna i t. d. Utjecajem snmpornog dioksida po¬ 
staju iz bojadisanih bezbojne tvari, koje ipak nakon 
nekog vremena postepeno dobivaju svoju prvobitnu 
boju. Da bi se to spriječilo, moraju se izbijeljeni pred¬ 
meti dobro oprati vodom. U tkalačkom veleobrtu upo¬ 
trebljava se sumporni dioksid osobito, za izbjeljivanje 
surove svile i surove vune, jer se te sirovine klornim 
vapnom uopće ne mogn izbijeliti. Isto tako uspješno se 
izbjeljuju sumpornim dioksidom košarački proizvodi (iz 
slame, šiba i trske). 

NEKI VAŽNI ANORGANSKI I ORGANSKI SPOJEVI. 

Sve se tvari dijele ponajprije u elemente i spojeve, 
a spojevi se Opet dijele u anorganske ili rudne 
Imiperalne), i organske tvari. Među organske 

Kemija svakidanjeg života 
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tvari brojile su se nekoć samo takve tvari, koje su do¬ 
bivene kao prirodni proizvodi živih bića (bilja i živo¬ 
tinja). Danas se organske tvari proizvode također umjet¬ 
nim putem ili »kemijskom sintezom«.*) Danas 
dakle nema više opravdanja, da spojeve dijelimo u 
organske i anorganske, jer ako baš i ima mnogo takvih 
spojeva, koje još ne umijemo proizvesti umjetnim pu¬ 
tem, kao na pr. bjelančevinu, škrob, trskin slador i 
mnoge druge, ipak zato ne možemo reći, da je njihova 
sinteza uopće nemoguća. Što mi danas ne možemo, bit 
će možda moguće budućim pokoljenjima, kao što mi 
danas umijemo mnogo toga, što se je prije 100 godina 
smatralo apsolutno nemogućim. Kad dakle danas go¬ 
vorimo o organskim spojevima, onda tim imenom 
obuhvaćamo sve gorive spojeve ugljika, u ko¬ 
jima ima uz ugljik vodika, bez obzira na to, 
jesu li proizvedeni umjetnim putem ili se dobivaju samo 
od živih bića. 

U nastavku ove knjižice osvrnut ćemo se ukratko 
na nekoliko važnih anorganskih i organskih Spojeva, 
s kojima se u svakidanjem životu često susrećemo. 0 
takvim organskim spojevima, koji se upotrebljavaju za 

*) Prvu je kemijsku isinitezu organske tvari izvršio nje¬ 
mački kemičar Wohler 1828. godine: njemu je naime tada 
uspjelo amonijski izocijanat pretvoriti u karbilamid ili m o- 
kraćevinu, dakle jednu orgainsku tvar, koja je do onda 
bila poznata samo kao proizvod živa čovjeka ili živo-tinje. Do 
te W6blerove sinteze smatralo se u naučnom svijetu, da je 
uopće nemoguće orgainsku tvar proizvesti umjetnim putem, 
ali se od tada mišljenje stubokom promijenilo, U zadnjih 100 
godina organska je sintetska kemija toJikp uznapredovala, te 
danas poznajemo na tisuće umjetnim putem dobivenih organ¬ 
skih tvari. 


ljudsku hranu, govorit ćemo nešto kasnije. Započet 
ćemo naše razmatranje s nekoliko važnih anorganskih 
spojeva, kod čega ćemo nzeti u obzir ponajprije kise¬ 
line, zatim baze ili lužine, a na kraju spojeve 
kiselina i baza ili s o 1 i. 0 bazama i kiselinama već je 
naprijed rečeno ovo; 

Kiseline su spojevi nekovinskih oksi¬ 
da s vodom, koji lakmusovu ljubičastu ili 
modru boju mijenjaju u crvenu, a okus 
im je k i 8 e o. 

Baze ili lužine su spojevi kovinskih 
oksida s vodom, koji lakmusovu ljubiča¬ 
stu ili crvenu boju mijenjaju u modru, a 
okus im je bljutav ili osebit, bockav, luž- 
n a t. - Kisel ine i baze imađu u kemijskom 
pogledu suprotna svojstva; one se među¬ 
sobno poništavaju tako, da se spoje u sol, 
kod čega se oslobađa voda; 

kiselina + baza = sol + voda. 

U kućanstvu se kao sredstva za čišćenje upotreblja¬ 
vaju solna i sumporna kiselina. Vrlo razrije¬ 
đena solna kiselina slnži kadšto ljekovito protiv ne¬ 
urednosti u želucu (dakako samo na temelju liječničkog 
recepta!). I onda, ako sumpornu i solnu kiselinu upo¬ 
trebljavamo za čišćenje kovinskih predmeta, treba ih 
razrijediti s mnogo vode. Kod miješanja jake sumporne 
kiseline i vode moramo biti vrlo oprezni, da nam kap¬ 
ljice kiseline ne bi prsnnle na tijelo ili na odijelo! Sum¬ 
porna je kiselina naime vrlo jaka kiselina, koja na 
goloj tjelesnoj koži izaziva bolne rane, a na odijelu 
rupe, jer tkaninu vrlo brzo progrize. (Krpica pamučna 
platna u njoj pougljenuje već za par časaka, a oko bi 
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bilo izgubljeno, da nam u nj prsne jaka sumporna kise¬ 
lina. Op. pre'v.) Ako želimo sumpornu kiselinu raz- 
rijediti vodom, moramo kiselinu oprezno ulijevati u 
vodu, a nipošto obrnuto! Pri miješanju sumporne kise¬ 
line i vode kapljevina se naime vrlo jako ugrijava, a 
ugrijavanje bi bilo mnogo brže i žešćfe, kad bismo ulije¬ 
vali vodu u kiselinu: kod toga bi se ulijana voda mogla 
naglo ugrijati iznad vrelišta i pretvoriti u paru gotovo 
eksplozivnom brzinom, a posljedica bi toga bila, da ili 
staklena posuda pukne, ili da kiselin^, štrcne van iz po¬ 
sude, te nam ošteti tijelo ili odjeću, ili oboje zajedno. 
Kod razrjeđivanja solne kiseline vodom nije ugrijavanje 
ni izdaleka tako jako ni opasno, kao kod sumporne 
kiseline, pa je u tom slučaju posve svejedno, hoćemo li 
ulijevati solnn kiselinu u vodu, ili vodu u solnu kiselinu. 
Inače sumporna kiselina i solna kiselina nemaju u ku¬ 
ćanstvu nikakve druge upotrebe, osim što se razrijeđena 
solna kiselina upotrebljava kod lotanja, da se njome 
nakvasi mjesto, koje treba lotati. (Ona će naime ras¬ 
topiti kovinske okside i očistiti površinu kovine, da 
može primiti slitinu, kojom se lota. Op. prev.) No obje 
su ove kiseline - vrlo -važne u kemijskom veleobrtu. 
Uostalom se te -slobodne kiseline sve manje i manje 
upotrebljavaju u kućanstvu za čišćenje kovina, jer su 
ih zamijenila manje-opasna, a jednako uspješna sredstva 
za čišćenie, koja su sastavljena uglavnom od krede, 
vapna, željeznog oksida i magnezijskog oksida u smjesi 
sa sapunom i -masnim kiselinama. 

Vrlo je važna u kućanstvu — a da domaćice to 
običnoi ne slute , —■ u g-lj ič n a kiselina.' Već, je 
naprijed bilo rečeno, da se pri izgaranju ugljika uz do¬ 
voljan pristup uzduha proizvodi bezbojan plin, teži od 
uzduha, kojemu pripada kemijska formula-COo, a zove 


se ugljični dioksid. Taj plin, koji u smjesi s uz- 
duhom u velikom razrjeđenju nema mirisa, rastapa se 
u vodi dosta slabo, i to samo dok,je voda hladna, a 
rastopina ima kiselast okus i svojstva vrlo slabe kiseline. 
To je ugljična kiselina. Rastapanje ugljičnog 
dioksida u vodi možemo prikazati kemijskom jed¬ 
nadžbom: 

CO2 + H2O = H2CO3 

ugljični dioksid + voda = ugljična kiselina. 

Ako se ta rastopina ugrije, raspada se ugljična kise¬ 
lina opet u vodu i ugljični dioksid, a sav ugljični dio¬ 
ksid iz vruće vode izilazi napolje. Mineralne vode, t. zv. 
kiselice, nisu ništa drugo nego rastopiiia ugljične 
kiseline u vodi (na pr. Jamnica, Lasinja i dr.), a umjetno 
proizvedena »kiselica« ili t. zv. s o d a v o d a (sifon) 
rastopina je ugljičnog dioksida u bunarskoj vodi pod 
pritiskom do 8 atmosfera. Ako se otvori boca mine¬ 
ralne »kiselice«, ili ako se iz sifonske boce nešto vode 
natoči u čašu, izilazi dio ugljične kiseline u obliku sitnih 
mjehurića šumeći napolje, jer je rastopljvost ugljičnog 
dioksida pod običnim atmosferskim pritiskom manja 
nego što je bila u zatvorenoj boci. Već iz te pojave, 
što se ugljična kiselina lako raspada u vodu i ugljični 
dioksid, možemo zaključiti, da je ugljična kiselina ne 
samo vrlo slaba kiselina, nego i vrlo nepostojan. Tako 
raspadljiv kemijski spoj. U kemiji se slabima obično 
nazivaju .takve kiseline, kojih se soli lako razaraju 
s drugim kiselinama. S toga gledišta mora se ugljična 
kiselina smatrati jednom od najslabijih kiselina, jer 
njezine soli mogu razarati i vrlo slabe organske kiseline 
oslobađajući iz njih ugljičnu kiselinu. To svojstvo soli 
ugljične kiseline možemo opažati na t. zv. šumećiin 
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prascima (t. j. prascima za pravljenje napitaka, koji 
šnme). Najobičniji je takav prašak sastavljen od dva 
dijela, od kojih je jedan dio natrijev bikarbonat (soda 
bikarbona), a drugi je dio sastavljen od smjese 
vinske kiseline i sladora. Obično mn je dodano i malo 
boje. Ako se taj prašak promiješa s propisanom količi¬ 
nom vode, rastapaju se njegovi sastojci u vodi, pa slador 
zaslađuje rastopinu, vinska je kiselina zakiseljuje, a 
soda se spaja s vinskom kiselinom u natrijsku sol, dok 
se ugljična kiselina iz sode oslobađa, te djelomično 
izilazi van, proizvodeći jaku pjenu. Soda ujedno ubla¬ 
žuje jako kiseo tek vinske kiseline i zamjenjuje ga 
reskim slabo kiselastim tekom ugljične kiseline. Ta se 
kemijska promjena može prikazati ovom jednadžbom: 

H—X + NaHCOj = Na—X + H^O + CO^ 

vinska kiselina 4 - soda bikarbona = natrijska isol vinske 
kiseline + voda + ug’ljični dioksid. 

(Kratica X znači nam ovdje kiselinski ostatak vinske kiseline, 
koji ulazi u sol. Zapravo ima vinska kiselina formulu C 4 O 6 HG, 
a trećina ise njezinog vodika kod tvorbe soli zamjenjuje ko¬ 
vinom. Op. prev.) 

Već je naprijed spomenuto, da ugljične kiseline 
doduše ima u uzdubu vrlo malo, ali je uvijek ima (po¬ 
prečno oko 1 cm^ u 25 Z uzduha). Prisutnost ugljičnog 
dioksida u uzdubu može se dokazati tako, da uzdub 
provodimo preko bistre vapnene vode: kod toga če se 
ugljični dioksid kemijski spajati s gašenim vapnom u 
nerastopljivu sol, kalcijski karbonat (bitni sa¬ 
stojak krede i vapnenca), pa će se od toga vapnena 
voda zamutiti, te postati mliječno bijela. Još jače i 
brže zamutit će se bistra vapnena voda, ako kroz nju 
izdišemo uzdub iz pluća, a to je dokaz, da se pri disanju 
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B u našim plućima (jednako kao kod gorenja) stvara 
* ugljični dioksid. Disanje je dakle u bitnosti istovjetno 
J g izgaranjem, samo što se događa bez pojave vatre i 
c kod niske temperature. Udahnuti kisik ulazi kroz tanke 
t opne plućnih mjehurića (ozmozom) u krvne žilice, 

'• spaja se tamo s crvenim krvnim mastilom te kruži 
■ B krvlju po cijelom tijelu. S krvlju zajedno kruže žilama 

* također rastopljive organske tvari (kao na pr. slador), 

• koje se lako mogu oksidirati, pa će one primati kisik 
\ iz oksidiranog krvnog mastila i njime će biti spaljene 
t na ugljični dioksid i vodu. To spaljvanje proizvodi tje- 
. lesnu toplinu. Tom se promjenom crvena krv žila ku- 
■ cavica (arterija) pretvara u t. zv. »plavu krv« žila 

vena, koje vode krv natrag u srce, a odatle opet u 
pluća. »Plava« ili »venozna« krv razmjerno je bogata 
/ ugljičnom kiselinom, a siromašna kisikom, pa se mora 
• u plućima pročistiti: iz nje će kroz plućne mjehuriće 
; ozmozom izilaziti ugljični dioksid i vodena para u 
izdahnuti uzduh, dok će opet ozmozom iz udahnutog 
uzduha ući kisik u krvne žilice, te venoznu ili »plavu« 
opet pretvoriti u »crvenu krv« žila kucavica. Taj se 
( proces stalno obavlja sve dotle, dok je čovjek živ. A isto 
\ tako, kako dišu ljudi, dišu i životinje. Njihovo bi disanje 
’ dakle moralo stalno obogaćivati uzduh u atmosferi 
> ugljičnim dioksidom, da se priroda nije pobrinula za po- 
: trošak ugljične kiseline. Biljke naime upijaju i troše onaj 
ugljični dioksid, što ga ljudi i životinje izdišu, te ga pre¬ 
rađuju na novu organsku tvar: slador, škrob, stanicevinu 
f i t. d. Kemijske promjene, preko kojih se proizvodnja 
V organske tvari u biljnom tijelu zbiva, vrlo su zamršene, 
I te nauci još nije pošlo za rukom, da njihov tok u tančine 
; razjasni. Ipak znamo početna i konačna stanja u tim 
, promjenama, a to je za naše razmatranje dovoljno. 

r 


72 


Znamo poimence, da sav ugljik, što se veže u organskim 
spojevima vaskolikog bilja na zemlji, potječe iz ugljičnog 
dioksida i da je u bilje ušao iz atmosfere. Biljno lišće 
upija ugljični dioksid na pući (štomata), sićušne otvore 
među staničjem s donje str,ane lišća: ušavši u među- 
stanične prostore ugljični dioksid prolazi o z m o z o m 
kroz stanične membrane, te ulazi u staničnu plazmu 
— sluzavu, nabubrenu, polutekuću tvar, u kojoj se 
zbivaju sve životne promjene. U onome dijelu plazme, 
u kome se nalazi uklopljena boja (lisno zelenilo), zbiva 
se kemijska pretvorba ugljičnog dioksida: ta se pre¬ 
tvorba sastoji u oduzimanju kisika ili redukciji. Za 
svaku litru upijenoga ugljičnog dibksida biljni list izdiše 
1 litru (dakle isti objam) kisika, koji se oduzima od 
ugljične kiseline, a ostaci se ugljične kiseline kemijski 
spoje najprije u škrobov slador, od kojega postaje škrob, 
a od škroba dalje svi organski spojevi u biljnom tijelu. 
No kao što je oksidacija pojava, koja proizvodi toplinu, 
tako redukcija kao obrnuta pojava (oduzimanje kisika) 
troši istu količinu topline, kolika je bila oslobođena pri 
oksidaciji. Redukcija ugljičnog dioksida u živoj biljnoj 
stanici mora dakle trošiti veliku količinu kemijske 
energije, a tu energiju nadoknađuje sunčana svjetlost. 
Samo na svijetlu primaju zeleni biljni 
organi ugljični dioksid i pretvaraju ga u 
škrob, kod čega izlučuju isti objam ki¬ 
sika. U mraku je ta pojava nemoguća, pa u mraku 
biljke dišu jednako kao ljudi i životinje: upijaju kisik 
izlučujući ugljični dioksid. Isto tako nije moguće, da 
se redukcija ugljičnog dioksida izvrši u onim biljnim 
organima, gdje nema lisnog zelenila, makar da su nji¬ 
hove stanice inače bogate živom plazmom. Lisno zele¬ 
nilo je prema tome onaj posrednik, koji oniogućuje 


iskorišćivanje energije sunčane svjetlosti na redukciju 
ugljične kiseline i proizvodnju organske tvari, koju zo¬ 
vemo asimilacija (ili usvajanje) ugljika. Disanje 
u životinjama i asimilacija u zelenom bilju čine vrlo 
važan kružni proces, od kojćga zavisi sav život u prirodi. 
To kruženje može se prikazati ovim jednostavnim na¬ 
crtom: 

Izgaranje i disanje 
C -(- O 2 -> CO 2 

udisanje kisika -> izdisanje ugljičnog dioksida _> 

-> "životinje i ljudi 

I I . 

'■—^-Zeleno bilje 

<-izdisanje kisika <- udisanje agljičnog dioksida 

Redukcija ugljične kiseline sunčanom energijom 
kisik + slador <- H 2 O + CO 2 

KRUŽENJE UGLJIČNOG DIOKSIDA U PRIRODI 

Na mnogim mjestima zemlje, a osobito u vnlkan- 
skim krajevima, izvire ugljični dioksid iz zemlje, pa ga 
možemo hvatati i tehnički upotrijebiti. U promet se 
šalje ugljični dioksid u čeličnim bombama istog oblika, 
u kakvima se prodaje kisik i drugi plinovi. (Vidi na¬ 
prijed str. 280 Malena količina ugljične kiseline nalazi 
se u svakoj vodi, te oba" popravlja okus vode. I mnoga 
alkoholska pića, kao na pr. pivo, mlado vino i osobito 
pjenušava vina (bakarska Vodica, šampanjac), sadrže 
veliku količinu ugljičile kiseline, koja je uzročnik nji- 
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hovog pjenjenja pri točenju. U pivu i mladom vinu 
nalazi se ugljični dioksid, koji je postao alkoholskim 
vrenjem sladora. 

Ugljični dioksid nije za ljudski organizam otrovan, 
ali on ipak prouzročuje ugušenje, jer onemogućuje di¬ 
sanje.*) Ako ga udišemo u malenim količinama, pro¬ 
uzročuje on glavobolju spojenu s vrtoglavicom, a u te¬ 
žim slučajevima i nesvjesticu. U podrumima, gdje vrije 
u otvorenim posudama mnogo piva ili mošta, ako nisu 
dobro prozračivani, može se nakupiti velika količina 
ugljičnog dioksida, tako da je disanje tamo nemoguće. 

*) Napomena; Izgaranjem ugljika nastaje samo 
onda neotrovni ugljični dioksid CO 2 , ako je izgaranje potpuno, 
t. j. ako ognjište ima dobru promaju, te kisika ima iza iz¬ 
garanje dovoljno. Ako je naprotiv izgaranje ugljika nepot¬ 
puno, a to će biti osobito onda, kad ugljen gori kod visoke 
temperature uz slab ili nedovoljan pristup uzduha, tad pri 
izgaranju postaje ugljični oksid ili ugljični m o n o- 
k s i d C 0, koji je vanredno jak otrov. Već sadržaj od 0,06% 
ugljičnog monoksida u uzduhu čini uzduh vrlo škodljivim i 
pogibeljnim za ljudsko zdravlje, a 1% ugljičnog oksida u uz¬ 
duhu prouzročuje brzu smrt. Opasnoist je tim veća, što je 
ugljični monoksid plin bez boje, okusa i mirisa, pa ga u uz¬ 
duhu ne možemo ni osjetiti tako dugo, dok ne nastupe znaci 
otrovanja. Željezne peći još povećavaju opasnost, jer ugljični 
monoksid može ozmozom prolaziti kroz usijano željezo. Ču¬ 
vajte se, dakle, jako naloženih, a slabo prozračenih željeznih 
peći, osobito onda, ako se od ugljena užare! Otrovno djelo¬ 
vanje ugljičnog monoksida sastoji se-u tome, da se on ke¬ 
mijski spaja sa crvenim krvnim maistilom u postojan spoj i 
čini ga nesposobnim za primanje kisika, pa je time kemijskim, 
unutarnjim putem prouzročeno ugušenje. U rasvjetnom plinu 
ima mnogo ugljičnog monoksida (do 30%), pa'je upravo zbog 
toga rasvjetni plin vrlo otrovan. (Op. prev.) 
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Hoćemo li se opreza radi osvjedočiti, je li atmosfera u 
podrumu zdrava ili pogibeljna, moramo zapaliti svijeću 
i staviti je na pod podruma. Ako se svijeća ne da za¬ 
paliti, ili ako se utrne čim se približi tlu, to je znak da 
se je u podrumu nakupilo mnogo ugljičnog dioksida. U 
takav podrum ne smije se ulaziti, jer gdje svijeća ne 
može gorjeti, nije ni disanje čovjeku moguće, pa bi 
ulazak mogao prouzročiti ugušenje već za par časaka. 
Zato takav podrum treba ponajprije dobro prozračiti, 
a ako je podrum tako građen, da nema ventilacije pri 
njegovu dnu (ili podu), može se ugljični dioksid ke¬ 
mijski odstraniti na taj način, da se u podrum stave 
plitke zdjele napunjene gašenim vapnom, koje će upijati 
ugljični dioksid vežući se s njime u kalcijski karbonat. 

Ugljična se kiselina dobiva na različite načine, a 
najobičniji je način: izgaranje drvnog ugljena ili koksa 
i žarenje vapnenca. Žarenjem vapnenca dobiva se kao 
glavni proizvod živo vapno, dok je ugljični dioksid nuz- 
proizvod. Tu promjenu prikazuje ova kemijska jed¬ 
nadžba: 

CaCOa = CaO + CO^ 

vapnenac + toplina = živo vapno- + uigljični dioksid. 

Naravno da se pri paljenju vapna ugljičnom dio¬ 
ksidu, proizvedenom raspadanjem vapnenca, pridružuje 
i onaj ugljični dioksid, koji postaje izgaranjem gorivog 
materijala. Na malo — u kemijskom laboratoriju — 
proizvodimo ugljični dioksid najjednostavnije tako, da 
vapnenac polijemo razrijeđenom solnom kiselinom. Kod 
toga se vapnenac rastapa uz jako šumljenje, kod čega 
iz njega izilazi ugljični dioksid, prema jednadžbi: 
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CaCOs + 2 HCl = CaCl, + H,0 + CO 2 

vapnenac + solna kiselina = kalcijski klorid -f- voda 
+ ugljični dioksid. 

Još jednu kiselinu moramo ovdje opisati radi važ¬ 
nosti njezinih soli, a to je kremična kiselina 
fispravnije: kremični dioksid, SiO.). U slobod¬ 
nom stanju nalazi se kremična kiselina (kao kremični 
dioksid) u kremenom pijesku, kremenu prozireu, ame- 
tistu, ružičnjaku, citrinu, opalu, ahatu i t. d., pa i po¬ 
put krvi crveni kalčedoni ili karneoli nisu ništa drugo 
nego kremični dioksid. Još je raširenija kemijski vezana 
kremična kiselina: sve kamenje, koje nije sastavljeno 
iz soli ugljične kiseline, sastavljeno je iz soli kremične 
kiseline ili silikata. Za kućanstvo ima od sviju silikata 
najviše interesa t. zv. vodeno staklo, a pod tim 
se imenom razumijevaju u vodi rastopljivi silikati kalija 
i natrija. Te se soli odvode od kremične kiseline, kojoj 
pripada kemijska formula HaSiOs (ili: H 2 O + Si 02 ). 
Vodeno staklo imat će dakle formulu KaSiOs ili NaaSiOs, 
a upotrebljava se u kućanstvu poglavito za konzervi¬ 
ranje jaja, za bijeljenje rublja, ali i za druge svrhe. 
Obično staklo također nije ništa drugo nego vrsta pro¬ 
zirnog, u vodi nerastopljivog silikata. Naše lako ras- 
taljivo ili prozorno staklo, koje se dobiva taljenjem 
smjese kremenog pijeska, sode i vapna, dvosilikat je 
natrija i kalcija (ili: natrijsko-kalcijsld silikat). Staklo 
se ne rastapa ni u jakim kiselinama, kao što su solna, 
sumporna i dušična kiselina, a rastapa ga samo fluoro- 
vodična kiselina (koja je slična klorovodičnoj ili solnoj 
kiselini). Fluorovodična se kiselina odvodi od elementa 
fluora (F), pa joj je kemijska formula HF- (Iz ovoga 
primjera ujedno vidimo, da ima vrlo jakih kiselina, kao 
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što je fluorovodična kiselina HF, klorovodična kiselina 
HCl i još neke kiseline, u kojima nema kisika. Vidi 
opasku na strani 37.) 

Prijeđimo sada na spojeve, koje smo malo prije 
označili kao kemijski suprotne kiselinama, a to su 
baze ili lužine. Najvažnije su lužine svakidanjeg 
života: gašeno vapno, natrijski hidroksid, kalijski hidro- 
ksid i amonijak. 

Kalijska lužina je rastopina kalijskog hidro- 
ksida (KOH) u vodi, a služi za pranje i za dobivanje 
mekanog sapuna. Dobivala se od vajkada u kućanstvu 
iz luga (lukšije) drvnog pepela sa svježe gašenim vap¬ 
nom, prema jednadžbi: 

K2CO3 + Ca(0H)2 

potaša gašeno vapno 

(bitni sastojak luga 
iz drvnoig pepela) 

Na jednaki način dobiva se natrijska lužina 
iz sode i svježe gašenog vapna. Ako se rastopina na- 
trijske lužine cijeđenjem odijeli od izlučenog kalcijskog 
karbonata, dobiva se čvrsti natrijski hidroksid 
(NaOH), kojim se služimo za kuhanje sapuna, a kupu¬ 
jemo ga u dućanu pod imenom lužni kamen (njem. 
Laugenstein). Natrijski i kalijski hidroksid spadaju među 
najjače baze, koje izgrizaju-kožu^ ako s njima dolazimo 
golim prstima u .dodir, a još žešće djeluju na sluznice. 
To su t. ZV. jetka a Ik ali ja. (Alkalija znači isto 
što i baze.) 

Vrlo je važna baza također a m o n i j a k, koji po¬ 
staje kemijskim spajanjem-vodika i dušika u omjeru 3:1, 
pa mu je kemijska formula NHg (N = n i t r o g e ni u m, 
.stvaralac salitre, t. j. dušik). Amonijak je plin bez 


= CaCOs + 2 KOH 

kalcijev . kalijev 
karbonat hidroksid 
(talog) (rastopina) 
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boje, vrlo oštra, zagušljiva mirisa, koji nastaje gnjiloćom 
bjelančevina, pa ga ima mnogo u slabo zračenim zaho¬ 
dima i stajama u ljetno doba godine. Sve do 1913. god. 
dobivao se gotovo sav amonijak kao sporedan proizvod 
fabrikacije rasvjetnog plina, i to iz t. zv. »plinskih 
voda«, kojirna se rasvjetni plin pere odmah poslije hla¬ 
đenja. Rasvjetni se plin dobiva iz mrkog ugljena suhom 
destilacijom. Kod toga procesa prelazi dušik, kojega 
u mrkom ugljenu ima oko l'5®/o, jednim dijelom (po 
prilici petina) u amonijak, a kad se proizvedeni rasvjetni 
plin, pošto je očišćen od katrana, provodi kroz hladnu 
vodu, ostaje amonijak u vodi rastopljen. Odatle se po¬ 
slije vadi amonijak putem destilacije s gašenim vapnom. 
Amonijak se vrlo lako rastapa u vodi (1 litra hladne 
vode upija oko 1000 litara amonijaka), a rastopina ima 
svojstva jake lužine: mijenja lakmusovu boju u modru. 
Iz toga zaključujemo, da se amonijak spaja s vodom 
u bazu amonijski hidroksid, prema kemijskoj 
jednadžbi: 

NH, + H,0 = NH 4 OH 

amonijak + voda = amonijski hidroksid ' 
ili amonijačna voda 

S kiselinama se amonijak spaja u soli, koje su 
slične kalijskim solima. Tako on na pr. sa solnom ki¬ 
selinom daje amonijski klorid NH4CI ili s a 1- 
mijak. Odatle se vidi, da se NH4, t. zv. amonij ili 
amonijska skupina, u kemijskim spojevima vlada slično 
kao kalij, makar nije elemenat i ne može sama za se 
postojati, već postoji samo u kemijskim spojevima, t. j: 
amonijskim solima. Amonijačna voda, koja se u 
običnom životu zove »salmijakova žesta« (njem. Salmiak- 
geist), upotrebljava se za vađenje mrlja iz odijela; ona 
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je sastojak raznih smjesa za čišćenje kovina, osobito 
srebrenih predmeta, a razrijeđena amonijačna voda 
služi nam kao sredstvo protiv oticanja iza uboda inse- 
kata (pčela, osa, komaraca i dr.). Plinoviti amonijak, 
koji se dobiva grijanjem (destilacijom) iz amonijačne 
vode, može se već kod obične temperature zgusnuti u 
kapljevinu: kod 20®C potreban je za njegovo zgušćenje 
pritisak od 9 atmosfera. Kapljeviti amonijak vrlo se 
brzo ispariva, ako ga dovedemo pod običan pritisak, 
a takvo isparivanje troši mnogo topline. Radi toga 
svojstva upotrebljava se kapljeviti amonijak za umjetno 
hlađenje ili umjetnu proizvodnju leda. Strojevi za 
umjetno hlađenje rade u načelu ovako: a) s pomoću 
jake sisalike za plinove siše se plinoviti amonijak uz 
hlađenie bunarskom vodom, te se pod. pritiskom od 
8 do 10 atmosfera zgušćuje u kapljeviti amonijak: 
b) kapljeviti amonijak šalje se iz plinske stiskaljke 
(kompresore) preko ventila za izravnanje pritiska u 
isparivaonik, gdje mu se u zatvorenom sustavu cijevi 
daje prilika, da se naglo isparuje pod pritiskom od 
2 atmosfere, a time se postizava pad temperature znatno 
ispod ledišta vode (do blizu —20'’C). Međii cijevi is- 
parivaonika umetnu se kalupi napunjeni bunarskom 
vodom, koja će se pod utjecajem toga hlađenja pre¬ 
tvoriti u led, pa na taj način možemo proizvoditi led 
usred ljeta. — Amonijak koji je prošao kroz isparivao¬ 
nik. opet odlazi u plinsku sisaljku i stiskaljku, i taj se 
kružni proces nastavlja, uvijek s istom količinom amo¬ 
nijaka, jer se amonijak kod toga ne troši. 

Danas se vrlo mnogo amonijaka troši na proizvod¬ 
nju umjetnih gnojiva, a najveći se dio toga amonijaka 
proizvodi umjetnim putem (sintezoml iz atmosferskog 
dušika (Haber-Roschov postupak). Prvu tvornicu za 
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proizvodnju sintetskog amonijaka osnovala je Njemačka 
1913. god. (u Oppau), drugu mnogo veću (Leuna kod 
Merseburga) 1917. god., a danas imadu isto takve tvor¬ 
nice i druge europske države, kao poimAnce Fraiicuska, 
Belgija i Madžarska. Samo Njemačka može tim puteni 
proizvoditi oko 50 milijuna metr. centi umjetnih du¬ 
šičnih gnojiva na godinu. (Op. prev.) 

Dođe li kiselina u dodir s bazom, one se spoje u 
sol, a kod toga se oslobađa vođa i toplina. Ako količinu 
baze i kiseline tako odmjerimo, đa poslije njihovog ke¬ 
mijskog spajanja ne ostane ništa slobodne kiseline ni 
baze, onda se takav posao zove neutralizacija 
(prema mat. riječi neutrum = srednje). Da bismo gra¬ 
nicu neutralizacije upravo točno pogodili, omogućuje 
nam lakmusova boja, koju upotrebljavamo na ovaj na¬ 
čin: Uzmimo odmjerenu količinu baze (na pr. amoni¬ 
jačne vode) , pa ju lakmusom' obojadišimo modro, a 
zatim ćemo dodavati razrijeđenu kiselinu (recimo da 
smo uzeli upravo solnu kiselinu), i to dpdavanje kise¬ 
line nastavljamo kap po kap tako dugo, dok se modra 
boia ne izmijeni u ljubičastu. Kad bismo poslije toga 
dodali još kap kiseline, lakmusova bi boja prešla u 
crvenu, što bi bilo znak kiselosti. Ali mi ćemo prestati 
upravo na ljubičastom stupnju, koji čini granicu prelaza 
iz modre u crvenu, pa u tom času naša rastopina nije 
ni kisela ni bazična, već neutralna. Tu promjenu pri¬ 
kazuje kemijsjca jednadžba: ' ' ■ 

NH 4 OH + HCl .= NH 4 CI + H,0 

amonijačna voda -|- solna kiselina = salmijak + vođa. 

■'Ako tim načinom' dobivenu rastopinu grijanjem 
isparimo do suha, preostat će nam kao ostatak ispari- 
vanja čvrsta kristalna sol bijele boje, t. j; amonijski 
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klorid ili salmijak NH 4 CI. Ta se sol upotrebljava 
u elektrotehnici za proizvodnju električnih baterija za 
džepne lampice (t. zv. »suhi« ili bolje »vlažni« elek¬ 
trični članci po Leclanche-u), a kod lotanja služi ona 
za čišćenje bakrenog tobolca ili »klipa« (njem. »Ldt- 
kolben«) prije nego on dođe u dodir sa slitinom olova 
i kositra. (Salmijak naime odstranjuje iz površine uža¬ 
renog bakra tanku kožicu njegova oksida, pa čini nje¬ 
govu površinu čistom i sposobnom da prima i drži na 
sebi kapljicu rastaljene slitine za lotanje, koju njime 
dalje prenosimo na predmet, koji želimo zalotati. Op. 
prev.) 

Ako se u amonijačnu vodu uvodi ugljični dioksid 
sve dotle, dok reakcija ne postane neutralna, pa se 
zatim rastopina ispari do suha, dobiva se amonijski 
karbonat, bijela ili bezbojna sol, koja je u trgovini 
poznata pod imenom jelenja sol (njem. Hirsch- 
hornsalz), a ona nastaje ovako: 


2 NH 4 OH 

amonijačna voda 


+ ^ CO, = (NH4),C0, + H 2 O 

ugljični dioksid = amonijev + voda. 

karbonat 


Ime »jelenja sol« dobio je amonijev karbonat zato, 
jer se nekoć dobivao suhom destilacijom rogova, kože 
i drugih dušičnih tvari životinjskog podrijetla. U suhom 
stanju ta se sol vrlo lako raspada u amonijak, vodu i 
ugljični dioksid, i to već kod obične temperature, pa 
stoga ima jak miris po amonijaku, a kod povišene tem¬ 
perature to je raspadanje još brže i potpunije. Radi 
toga svojstva upotrebljava se »jelenja sol« u kućanstvu 
kao nadomjestak za kvasac u svrhu razrahljivanja 
tijesta. 


Kemija svakidanjeg života 
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Soli kalija i natrija postaju istim načinom 
kao amonijske soli, t. j. tako da se lužine (KOH od¬ 
nosno NaOH) neutraliziraju kiselinama. Te su soli u 
prirodi vrlo raširene kao rude, a neke su od njih i vrlo 
važne za život bilja, životinja i ljudi. — Neutralizacijom 
natrijske lužine (ili rastopine 1 u ž n o g kamena) sa 
solnom kselinom dobiva se natrij ski klorid, a 
to nije ništa drugo nego naša kuhinjska sol. Tu 
neutralizaciju prikazuje ova kemijska jednadžba: 

NaOH^ + HCl = NaCl + H,0 

natrijska lužina 4 - solna kiselina = kuhinjska sol + voda. 

Kuhinjska sol nalazi se u prirodi ili kao ruda 
s 1 a n k a m e n ili rastopljena u morskoj vodi (oko 3 ®/o) 
i u slanim vrelima (na pr. kod Tuzle u Bosni; op. prev.), 
a vrlo je važna ne samo kao sredstvo za začinjanje jela 
(dakle »mirodija«), nego i kao sirovina u kemijskom 
veleobrtu. Oba njezina sastojka (natrij i Mor) zastu¬ 
pana su pojedince u različitim tehnički važnim pro¬ 
izvodima, kao na pr. natrij u sodi, lužnom kamenu i 
glauberovoj soli, klor u klornom vapnu i t. d., pa se za 
proizvodnju svih takvih tvari može kuhinjska sol is¬ 
koristiti kao sirovina. Kuhinjska se sol dakle ne treba 
proizvoditi umjetnim putem, neutralizacijom lužirie, 
već se obrnuto iz nje proizvode drugi spojevi natrija, 
jer su njezina prirodna nalazišta vrlo bogata. Najboga¬ 
tije rudnike soli ima u Europi Njemačka: oni se protežu 
od Magdeburga pa sve do sjevernih obronaka u po¬ 
krajini Harz. U tim rudnicima nalaze se na desetke 
metara debele naslage slankamena, koje su nešto one¬ 
čišćene kovinskim oksidima, a osobito željeznim oksi¬ 
dom, pa se odatle kuhinjska sol dobiva u vrlo velikim 
količinama- Da bismo rastumačili postanak tjh naslaga 
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soli, pretpostavljamo da je srednja Njemačka bila ne¬ 
koć prekrivena od mora, koje se je pomalo isušivalo 
isparivanjem, a kad se je posve isušilo, ostale su na 
njegovu mjestu pod zemljom gotovo neiscrpljive zalihe 
soli, i to ne samo kuhinjske soli, nego i druge za go¬ 
spodarstvo i tehniku vrlo važne soli, a osobito soli ka¬ 
lija. Kuhinjska ili »kamena« sol, koja je od željeznog 
oksida obojadisana crveno, mora se ponajprije čistiti, 
ako ima poslužiti za ljudski užitak. To se čišćenje po- 
istizava na taj način, da se surova sol rastapa u vodi, a 
rastopina se razlijeva preko više metara visoke naslage 
I šiblja, te preko njega prokapljuje prema dolje. Kod 
' toga se voda isparuje, a onečišćenja se velikim dijelom 
izlučuju, te se istalože na šiblju. Rastopina što se sa- 
•kuplja ispod naslage šiblja, toliko je očišćena od raz¬ 
ličitih primjesa, da se njezinim isparivanjem dobiva 
kuhinjska sol u dosta čistom stanju za kuhinjsku upo¬ 
trebu. 

Iz kuhinjske soli može se na par načina proizvesti 
soda, a danas je najrašireniji i najvažniji Solvay-ev 
način. Temelj je toga načina proizvodnje kemiiska re¬ 
akcija između amonijskog bikarbonata i kuhinjske soli, 
koja u dosta gnstoj rastopini teče ovako: 

NaCl + NH 4 HCO 3 = NaHCO, + NHX1 
kuhinjska sol + amonijski = soda bikarbona -f- salmijak 
bikarbonat 

Umjerenim žarenjem gubi soda bikarbona 
polovicu svoje ugljične kiseline, te se pretvara u običnu 
suhu sodu, kao bijelu prašinu, koja se lako rastapa u 
vodi. Ta se promjena zbiva prema jednadžbi: 

2 NaHCO, = Na^COs + H^O + CO^ 
goda bikarbona = suha soda -j- voda + ugljični dioksid, 
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Amonijski bikarbonat, koji je potreban za pro- 
izvodnju sode, ne kupuje se gotov, nego ga tvornica 
sode sama proizvodi, i to na taj način, da u amonijačnu 
vodu uvodi ugljični dioksid: 

NH,OH + CO 2 = NH^-HCO, 

amonijačna voda 4 - ugljični dioksid = amonijski bikarbonat. 

Amonijačnu vodu proizvodi tvornica također sama, 
i to tako da rastopinu amonijskog klorida podvrgne 
destilaciji s gašenim vapnom: 

2NH,C1 + Ca(OH)2 = CaCU + 2 H 2 O + 2 NH, 
salmijak 4 -gašeno vapno = kalcijev klorid 4 - voda + amonijak 

Amonijak se nvodi u hladnu vodu, pa od njega 
postaje amonijski hidroksid, koji s ugljičnim dioksidom 
daje amonijski bikarbonat. Na taj se dakle način sal- 
mijak ponovno vraća u posao, a potrebnu ugljičnu ki¬ 
selinu za taj postupak (CO 2 ) dobiva tvornica paljenjem 
vapnenca, pa time ujedno proizvodi potrebno živo 
vapno, iz kojega će gašenjem dobiti vapneno mlijeko, 
potrebno za destilaciju amonijaka iz salmijaka. 

U potankosti tehničkog posla po Solvay-evom na¬ 
činu ne možemo se ovdje upuštati. Treba samo dodati, 
da u najnovije vrijeme i ovaj način proizvodnje sode 
sve više ustupa mjesto elektrolitičkoj proizvodnji sode. 
Postupak je elektrolize u bitnosti ovaj: 

U zgodno udešenoj posudi, gdje su elektrode među¬ 
sobno odijeljene šupljikavom stijenom od nepocaklene 
pečene gline (diafragmom), provodi se kroz rastopinu 
kuhinjske soli električna struja, i to tako, da je anoda 
(pozitivna elektroda) načinjena od grafita ili retortnog 
ugljena, dok je k a t o d a (negativna elektroda) iz že¬ 
ljeza. Utjecajem električne struje rastavlja se natrijev 


klorid (NaCl) na klor 1 natrij, pa klor kao negativno 
električan elemenat putuje na anodu (»anion«), gdje se 
sakuplja i odstranjuje kao plinoviti klor, dok 
natrij kao pozitivno električan elemenat putuje na ka- 
todu (»kation«), gdje gubi svoj električni naboj i po¬ 
javljuje se kao kovinski natrij. Ali to njegovo stanje 
može ostati samo vrlo kratak čas, jer se natrij odmah 
kemijski spaja s vodom oslobađajući iz nje polovicu 
njezinog vodika, prema jednadžbi: 

Na + HOH = NaOH + H 

natrij + voda = natrijska lužina '4- vodik. 

Na katodi se dakle izlučuje plinoviti vodik, koji je 
(isto tako kao plinoviti klor na anodi) sporedan pro¬ 
izvod te elektrolize, dok bi u rastopini uz katodu imao 
ostati natrijev hidroksid, ili natrijska lužina. No ako se 
u tu rastopinu uvodi ugljični dioksid, postaje od na- 
trijskog hidroksida soda, kako to predočuje kemijska 
jednadžba: 


2 NaOH 

natrijski hidroksid 


CO2 = Na^COa + H2O 

ugljični dioksid = soda 4" voda 


Soda se upotrebljava u vrlo mnogim granama ke¬ 
mijskog veleobrta, a u kućanstvu služi ona za pranje. 
Od mnogobrojnih načina njezine obrtne upotrebe mo¬ 
žemo ovdje napomenuti samo nekoje, kao: kod pro¬ 
izvodnje stakla, papira, pamuka i sapuna (iz masnih 
kiselina), nadalje u kemijskom veleobrtu različitih na- 
trijskih spojeva i osobito u proizvodnji različitih me¬ 
dicinskih preparata. Važna je također njezina upotreba 
za umekšavanje tvrde vode ne samo kod pranja rublja 
u kućanstvu, nego je još daleko važnija ta upotreba kod 
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pripreme vode za punjenje parnih kotlova, gdje kamen 
kotlovac znade prouzročiti velike neprilike. 

Iz rastopine sode, koja je zasićena kod svoga vre- 
lišta, izlučuje se nakon ohlađenja u krupnim kristalima 
uleđena soda, t. zv. k r i s t a 1 n a soda, koja ima ke¬ 
mijsku formulu NaaCOi) • 10 HjO. U takvoj sodi ima 
62'96®/o vode (t. zv. »lečana voda« ili kristalna 
voda) na ST-OdVo suhe sode, Ako kristalna soda dulje 
vremena stoji razastrta na suhom mjestu, gubi se malo 
po malo njezina lečana voda, a s njome se gubi i lečani 
oblik, pa se kristali raspadaju u bijelu prašinu ili t. zv. 
kalciniranu sodu. 

Soda bikarbona ili »dvougljično kisela soda« 
(kemijsko ime: natrijski bikarbonat) u kemijskim je 
svojstvima slična suhoj soli, ali je od nje mnogo slabije 
bazična. Ona se dobiva ili Solvay-evim postupkom iz 
kuhinjske soli ili uvođenjem ugljičnog dioksida u za¬ 
sićenu rastopinu obične sode, prema kemijskoj jed¬ 
nadžbi: 

Na^COa + H,0 + C 02 = 2 NaHCO^ 

soda + voda + ug-ljični dio'kisid = soda bikarbona. 

Soda bikarbona upotrebljava se u kućanstvu kao 
sredstvo protiv žgaravice, kao nadomjestak kvasca kod 
finijeg tijesta (keksi) i kao sastojak prašaka za pjenu¬ 
šava pića, a tvrdoj vodi dodaje se soda bikarbona kod 
kuhanja graha (i drugih sočivica), da voda postane 
mekša, pa da se sočivice u njoj uzmognu mekano skuhati. 

Salitre su alkalijske soli dušične kiseline (HNO3), 
a vrlo su važne u gospodarstvu i kemijskom veleobrtu. 
U prirodi dolazi kao ruda u bogatim naslagama pustinj¬ 
skih područja republike Chile samo .natrijska sa¬ 
litra, koja se prema svojoj domovini prozvala č i 1 s k a 


j 3 a 1 i t r a. Kemijska joj je formula NaNO;,. Grijanjem 
zasićene rastopine kalijskog klorida s natrijskom sali¬ 
trom dobiva se kalijska salitra ovom kemijskom pro¬ 
mjenom: 

NaNOs + KCl = . KNO 3 + NaCl 
natrijska salitra + kalijski klorid = kalijska -f knihinjska sol 

salitra 

Ta je pretvorba tehnički važna iz razloga, što na¬ 
trijska salitra na uzduhu navlači vlagu, pa nikad nije 
-posve suha, dok kalijska salitra ne privlači vlagu, pa 
ostaje suha, ako je jednom dobro osušena. Stoga je 
upravo k-alijska salitra bila nekoć vrlo važno sredstvo 
za proizvodnju puščanog praha, t. zv. c r n o g baruta, 
koji je sastavljen iz smjese od 12®/o lipova ugljena, 13'Vo 
praškasta sumpora i 75®/o p* aškaste kalijske salitre. 
(Danas već kalijska salitra nije toliko važna, jer se sve 
više upotrebljava t. zv. »bezdimni barut«, koji se pro¬ 
izvodi iz celuloze s dušičnom kiselinom uz posredovanje 
jake sumporne kiseline. Op. prev.) Natrijsku salitru 
upotrebljavaju kobasičari kao dodatak salamuri za ra- 
soljavanje mesa, jer ona daje sušenom mesu lijepu 
svijetlocrvenu boju. (Higijeničari smatraju, da je taj 
dodatak suvišan, jer se protivi interesima ljudskog 
zdravlja. Op. prev.) Najvažnija je upotreba natrijske 
salitre za gnojenje usjeva: ona je dušično gnojivo, koje 
biljke najlakše primaju, pa se zgodno upotrebljava kao 
ovršno gnojivo osobito tamo, gdje na proljeće treba 
slabunjave, žute ozimine brzo ojačati. — U najnovije 
doba proizvodi se natrijska salitra umjetnim putem, i to 
tako da se dušična kiselina neutralizira sa sodom; 

2HNO3 + Na^COa = 2NaN03 + H.O + 
dušična kiselina + soda := natrijska + voda lugljični 
' salitra dioksid 
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Dušičiia kiselina za tu svrhu proizvcvli se iz uz- 
Jušnog dušika, i to ili tako da se posredovanjem elek¬ 
trične energije (u električnoj peći) dušik spaja s kisikom, 
a dušični se oksid s vodom i kisikom dalje spaja u du¬ 
šičnu kiselinu (Birkeland-Eyde-ov postupak), ili se iz 
uzdušnog dušika i vodika proizvodi amonijak (Haber- 
Boschov postupak), koji se posebnim načinom oksidira 
na dušičnu kiselinu. (Oba su načina dosta zamršena, pa 
ih ovdje ne možemo opisivati. Op. prev.) 

Kalijev karbonat ili potaša, K 2 CO 3 , vrlo 
je lako rastopljiva bijela ili bezbojna sol, koja na uz- 
duhu navlači vlagu, a njezina rastopina ima svojstva 
jake lužine. Upotrebljava se za slične svrhe kao soda. 
Redoviti je i bitni sastojak drvnog pepela, dakle i bitni 
sastojak luga ili lukšije '(cijeđa) iz drvnog pepela. U 
vrijeme kad se još nije mogao u dućanu kupovati lužni 
kamen, proizvodile su domaćice same za pravljenje sa¬ 
puna potrebitu lužinu, miješajući iscrpak pepela (vrući 
lug) sa svježe gašenim vapnom. (Vidi str. 77.) 

Uvođenjem klora u vruću kalijsku lužinu dobiva se 
pored lako rastopljivog kalijskog klorida u hladnoj vodi 
vrlo slabo rastopljiva sol kalijski klora t. Pro¬ 
mjena teče prema jednadžbi; 

6 KOH + 6C1 = 5KC1 + KCIO 3 + SH^O 

kalijska lužina + Moi’ = kalijski -|- kalijski klorat -f- voda. 

klorid 

Kad se dakle rastopina ohladi, izlučuje se veći dio 
klorata kao kristalan talog, dok kalijski klorid ostaje 
u rastopim, koja se cijeđenjem odijeli. (Kalijski klorat 
odvodi se od klorne kiseline, HCIO3, koja je u čistom 
stanju lako raspadljiva i eksplozivna, pa se može čuvati 
samo u razrijeđenoj vodenoj rastopini. Op. prev.) 
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Kalijski klorat kod obične je temperature postojan, 
ali se grijanjem lako raspada, tako da žarenjem od njega 
postaje kalijski klorid i kisik: 

KCIO 3 = KCl + 3 0 

kalijski klorat + toplina == kalijski klorid + kisik. 

Zbog toga i kalijski klorat djeluje kao jako eksplozivno 
sredstvo, ako se nalazi pomiješan s lako zapaljivim tva¬ 
rima (kao što je na pr. sumpor, ugljen, slador i t. d.), 
jer velika količina kisika, što se iz njega žarenjem 
oslobađa, prouzročuje naglo spaljivanje tvari i brzu 
proizvodnju velike količine plinovtih proizvoda. Smjesa 
sumpora s kalijskim kloratom eksplodira također od 
trenja ili udarca. Smjesa sladora i kalijeva klorata naglo 
plane (poput baruta), ako na nju kapne kap sumporne 
kiseline (jer sumporna kiselina oslobađa eksplozivnu 
klornu kiselinu). Kao jako okisivo sredstvo upotrebljava 
se kalijski klorat i kao raskuživo sredstvo kod vrato- 
bolje: kao grgača u %®/o-tnoj rastopini. No higijeničari 
odvraćaju od upotrebe kalijskog klorata za grgaču, jer 
je jako otrovan, pa može prouzročiti teška poremećenja 
zdravlja, akb se njegova rastopina kod neoprezna 
grgljanja guče. (Op. prev.) 

Već smo više puta u dosadanjim razmatranjima 
došli u priliku, da spomenemo živo vapno, a to je 
s kemijskog gledišta oksid elementa kalcija ili k a 1 - 
cijski oksid: CaO. On se dobiva žarenjem vapne- 
nog kamena ili vapnenca CaCOs, od kojega je sastavljen 
sav krš Hrvatskog primorja i Dalmacije, ali je i dru- 
guda vrlo raširen (na pr. Vapnenačke Alpe). Dobivanje 
živog vapna opisali smo već naprijed (vidi str. 75). 

Ako se živo vapno poškropi ili polije vodom, ono 
se »g a s i«, t. j. kemijski spaja s vodom u kalcijski 
hidroksid ili gašeno vapno: 
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^ CaO + H,0 = Ca(OH), 

živo vapno + voda = gašeno vapno 

(kalcij ski hidroksid). 

Gašenje vapna popraćeno je — kao svako kemijsko 
spajanje — s jakim ugrijavanjem. Vrlo je stara upo¬ 
treba vapna u građevinarstvu; već u doba Rimskog 
carstva bila je poznata upotreba vapna za pravljenje 
žbuke kod zidanja, o čemu nas osvjedočuju iskopine 
Herkulana i Pompeja, Smjesa pijeska i vapnenog mli¬ 
jeka, koja tvori žbuku, isprva je kašasta, ali s vremenom 
postaje tvrda i čvrsta kao kamen. Ta se promjena ne 
osniva samo na sušenju, već i na kemijskoj pretvorbi: 
upijajući ugljični dioksid iz uzduha pretvara se gašeno 
vapno ponovno u kalcijski karbonat, koji starenjem 
biva sve čvršći, jer se malo po malo pretvara u kristalni 
vapnenac: 

Ca(OH), + CO, = CaCOs + H 2 O 

gašeno vapno + ugljični dioksid = kalcijev karbonat + voda. 

Žarenjem vapnenca u smjesi s glinom dobiva se 
cement. Prirodna je sirovina za pravljenje cementa 
1 a p o r, a to je prhka vrsta kalcijskog karbonata po¬ 
miješana s glinom. 

Od ostalih spojeva kalcija, koji se pojavljuju kao 
rude, poznat je u kućanstvu kalcijski s u 1 f a t, koji 
se ili uleđuje s kristalnom vodom, kao CaSOi • 2 H 2 O, 
pa se zove sadra ili gips, ili je bez kristalne vode: 
CaS 04 , a tad mu je u rudstvu ime anhidrit (što bi 
u hrvatskom jeziku značilo »bezvodnjak«; grčki naime 
»aneu« znači »bez«, dok drugi dio imena »anhidrit« 
potječe od grčke riječi hidor = voda). Posve bijele i 
guste, čiste, sitnozrne vrste kalcijskog suRata cijenjene 
su u kiparstvu pod imenom a l b a s t e r.. Sitno samlje¬ 


vena nečista sadra služi u gospadrstvu kao vapneno 
gnojivo za djeteline, a čiste vrste sadre prerađuju se 
na pečenu ili kiparsku sadru. Grijanjem na 130°C gubi 
naime, sadra tri četvrtine svoje lečane vode, pa se pre¬ 
tvara u sivkastobijelu prašinu, koja ima svojstvo, da se 
pomiješana s vodom u kašu za kratko vrijeme skrućuje, 
jer prima opet izgubljenu lečanu vodu. Zato se pečena 
sadra upotrebljava kao vrijedan materijal u monterskim 
radovima te za reprodukciju manjih kipova i figura u 
kiparskom obrtu. 

Od umjetno proizvedenih kalcijskih spojeva u ku¬ 
ćanstvu je važan kalcijski karbid, CaC 2 . On se 
dobiva jakim žarenjem živoga vapna s ugljenom (u 
električnoj peći, kod 2000“C). Posve čist kalcijski kar¬ 
bid nema boje, a u praškastom je stanju bijel. Tehnički 
karbid, kakav dolazi u trgovinu, onečišćen je ugljenom, 
pa je crnosiv. On se mora čuvati u dobro zatvorenim 
posudama, bez pristupa vlage, jer se s vodom kemijski 
mijenja prema jednadžbi: 

CaCs + 2 H 2 O = Ca(0H)2 + C 2 H 2 
kalcijski karbid -)- voda = gašeno vapno + acetilen. 

Acetilen je plin bez boje, osobita, neugodna mirisa, 
koji gori lijepim svijetlim plamenom, pa se upotrebljava 
kao rasvjetno sredstvo (u posebnim acetilenskim lam¬ 
pama) tamo, gdje nema električne ili plinske rasvjete, 
a u strojarstvu služi on (uz upotrebu izgaranja u čistom 
kisiku) za autogeno svarivanje i autbgeno 
rezanje teško .rastaljivih kovina. 

Još ćemo od anorganskih spojeva napomenuti jednu 
natrijsku sol, koja je u trgovini poznata pod imenom 
b o r a k s (borača), a s kemijskog je gledišta to natrijska 
sol borne kiseline, ispravnije rečeno natrijski te- 
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t r a b o r a t, Na 2 B 407 . Ta se sol ledi s lečanom vodoni, 
koju pn žarenju gubi, ali se najprije u njoj tali u kap¬ 
ljevinu bez boje. Upotrebljava se kao dodatak sapunu 
(za povećanje težine sapuna, njem. Fiillstoff), a ima 
slično djelovanje kao i vodeno staklo. U kućanstvu se 
dodaje škrobu kod glačanja rublja, da se postigne ljepši 

glatke škrobne površine: pod utjecajem vrućine 
glačala borača se naime tali i odmah poslije glačanja 
skućuje, ostavljajući iza glačala sjajnu, glatku površinu 
rublja. 

Od organskih spojeva već smo dosad upoznali 
sapun i glicerin. Glicerin je bezbojna, uljasta 
od vode za četvrtinu težine teža kapljevina slatkasta 
okusa, koja se s vodom miješa u svima omjerima, a 
trgovački glicerin obično sadrži i nešto vode. Trljanje 
kože glicerinom čini kožu gipkom, ali ako glicerin do¬ 
spije na otvorene rane, prouzročuje jaku bol. Uzrok 
je tome djelovanju svojstvo glicerina, da željno upija 
vlagu. Malu količinu glicerina sadrže sva alkoholska 
pića, koja se proizvode samo alkoholskim vrenjem (bez 
destilacije), kao na pr. vino, pivo i voćno vino, jer je 
glicerin redoviti nusproizvod alkoholskog vrenja (na 
100 dijelova alkohola dolazi u vinn 7 do 14 dijelova 
glicerina). U žestokim pićima, osobito u likerima, može 
glicerina biti samo onda, ako je umjetno dodan. Vrlo 
je važan u tehnici eksploziva, jer se iz njega proizvodi 
vanredno eksplozivni nitroglicerin, koji s kremenom 
pjenom tvori manje opasno eksplozivno sredstvo, t. zv. 
dinamit. Dobiva se kao sporedan proizvod kod sa- 
punarstva (vidi str. 60.), ali se u novije doba proizvodi 
također izravno putem t. zv. »sulfitnog vrenja« sladora. 

Sapunu je vanjštinom sličan stearin; to je u 
trgovini obično smjesa različitih čvrstih i polučvrstih 


masnih kiselina, među kojima čine najveći dio s t e a- 
rinska i palmitinska kiselina. Te se kiseline 
mogu dobiti iz masti ili iz sapuna djelovanjem jake 
sumporne kiseline. Tehnički »stearin« upotrebljava se 
za pravljenje svijeća, obično u smjesi s parafinom, da 
se time talište parafina povisi, pa da se dobiju svijeće 
koje pri gorenju u toploj prostoriji tako jako ne »cure« 
kao svijeće iz samog parafina. 

Pergamentpapir je otvrdnuo papir, koji naše 
domaćice upotrebljavaju za zatvaranje voćnih konzerva 
prije ukuhavanja. Taj se papir proizvodi na taj način, 
da se obični jači porozni papir na kratko vrijeme umoči 
u sumpornu kiselinu razrijeđenu vodom samo toliko, 
da na 4 dijela kiseline dolazi 1 dio vode. Sumporna 
kiselina pretvara površinu papirštine (celulozu) u ljep¬ 
ljivu, škrobnom mazu sličnu tvar a m i 1 o i d, koja za¬ 
tvori sve šupljinice papira. Poslije toga papir se ispere 
vodom uz dodatak amonijačne vode, da se nentraliziraju 
ostaci sumporne kiseline. 

Celuloza ili staničevina bitni je sastojak 
pamuka, lanenog tkiva i uopće građe biljnih staničnih 
stijena, pa je odatle i dobila svoje ime. Iz nje se pravi pa¬ 
pir, ali i različiti drugi tehnički proizvodi, kao poimence 
bezdimni barut, celuloid, kolodium i umjetna svila. 
Ako se celuloza moči u smjesi jake dušične i sumporne 
kiseline, postaje od nje t. zv. nitroceluloza. (Po¬ 
bliže o tom vidi u II. dijelu »Organske kemije« od istog 
pisca.) Nitroceluloza rastopljena u kamforu daje celu¬ 
loid, dok se rastopina slabo nitrirane celuloze u smjesi 
etera i alkohola zove kolodij. 

Mnogobrojni drugi organski spojevi, osobito pak 
oni, koji su važili za našu prehranu, nemaju mjesta u 
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okviru ove knjižice, pa ćemo se s njima pozabaviti u 
drugom svesku »Kemije svakidanjeg života« (u »Kemiji 
životnih namirnica«) naša »Učiteljska knjižnica« br 
667-668. 
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